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Ueher  elektromotorische  Wirkmigen  an  uiYerletKleii 

lebenden  FflanzentheileiL 

Von 

Dr.  A.  Kunkel, 

Die  Baobachter,  die  bit  vor  kaner  Zeit  aich  damii  besohllli^D)  elektro- 
moloriaciie  Wirkungen  sn  PflanseDlbeilen  als  eine  Lebenseigenacbiift  dersel- 
htm  lu  ooDslaliren,  verfuhren  dabei  meist  w,  dan  aie  VerietsuDgsn  an  der 
raanse  anbraiAten  nnd  an  die  verleliten  Stellen  die  stromabieilendea  Yer^ 
ridifiiogen  anlegten.  Von  venchiedenen  Pimklen  der  unverietolen  OberflHcbe 
waren  besUmmte  regelmSsaige  StrOoie  niohl  lu  eriialten,  weil  die  unverielite 
Epidermis  eiDen  sn  grosaen  Widerstand  in  den  Stromkreis  einfQhre. 

Diesen  Versachen  gegenllber  war  es  vor  Allem  ein  ezperimenteller  Fort^ 
schritt,  ais  Bordon  SAin»nLsoN  von  vecBcfaiedeDen  Punkten  der  unverletzten 
Oberflache  beim  Blalte  von  Dionaea  muscipula  bestinunte  Siriinie  erhieli. 
B.  Sandbesoii  machte  gleichzeilig  die  inleressante  Thnlsacbe  bekannt,  dass 
dieser  Strom  des  ruhenden  BlaUes  eine  Scbwankuog  erleidel  iin  Mnincnte, 
wo  das  Blatt  sich  contrabirt,  seine  Hiiirten  zusammenklappt.  11.  Mii>iK  bat 
darauf  in  einer  ausfflbrb'chen  Monograpbie ')  diesen  Eigenslrom  der  Dio- 
naea und  seine  Verilnderunpt'ii  hoi  Reizung  des  Blaltos  genauer  iintersurht. 
B.  Sanderson  wandle  das  TiioMsuN  srhc  Flcklionu'ter  bei  aeinen  Yersucbeu 
an;  II.  Mi  nk  pobr.uichte  eine  Wikdkmann'scIu'  Boussole. 

Ich  1h  iiiitztc  iinfanglicb  zu  meinen  Vorsuchon  ein  Spiciiol-rinlvanometer 
nacb  Mkis.sm;r-Mkii:kstkin,  ging  aber  bald  auf  vcrschit'donM'ilim'  Kmpfehking 
bin  zuni  Capill.ir-Klt  ktromcter  von  Lippmann  llbcr.  DasseUx'  Icistctp  diurb- 
au8  das,  was  ich  vou  ibm  verlaogte^j.   Das  Instrument  ist  wabrscbeinlich 

4)  Arcbiv  TOO  m  Boii  and  Rncnir:  4876,  Heft  I  and  t.  Slebe  dort  anoh  die  Citate 
TOO  B.  Sardekmr^  Vertflfentllohangen. 

'i'  Dkh  1ii*^lrunipnt  bcsteht  aus  ciiicr  clwa  4  Meter  hohcn  Glasrolirc,  dif  mit  (Jiu'rk- 
silhcr  gcfuilt  und  unlen  in  eine  sohr  feinc  Capillarc  ausgezni^en  ist.  Die  ciipillari'  Di*- 
pression  bull  der  darOber  steheoden  Quecksilbersltule  das  Gleichgewicht.  Die  Cdpilluro 
InMlit  tn  elB  mil  venlttanter  flehwefelMnre  geRllltes  QltsgeftM ,  end  lelstere  reieht  bie 
an  den  Qeeefcrilber-Menlicni  In  die  CaplUare  hinein.  WIrd  vermittels  geeifineier  Zolel- 
tongs-Vorrichtungen  durch  die  Cnpillare  ein  eleklrischer  Strom  geschickt,  so  ^^  ird  durch 
die  Zerselzungs-Proilttkte ,  die  sicli  an  der  Qtteckitilber-kupp«  aiitiliufen ,  die  Capillar- 
ArMtea  *.  4.  k«t.  latitat  U  Wftribvrg.  Bd.  II.  1 
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das  beste  von  dcM^  jeUt  ticluiiuchliclK'n  Galvanometern.  Spccn-ll  lur  unscie 
Zwocke  ist  es  geeignet,  weil  man  sehr  grosse  Widetstando ,  ohnr  dor  Km- 
pfnidlictikeil  Eintrng  zu  Ihun,  in  den  Stromkreis  aufnohfncn  darf.  Die 
Roaktion  gestlueht  sehr  schnoll  :  die  Danipfung  isl  vollkommon.  Bt'zil;^lit'h 
dcr  fk'schreibung  des  Inslrumcntcs  solbs!  vorwoiso  ich  auf  die  Original- 
abhuudlung  von  LippmaNiN  ^Foggend.  Ann.  Bd.  149,  p.  546. 

§  I.  Elcktroinotorische  Wirkunucii  ruhender  imverletzter  rrtaiizeiillieile. 

Ks  sind  hier  nur  die  elektromolorischen  Wirkungen,  dio  man  von  bc- 
stinmiten  Oberfliirhonpunklcn  der  BliilU'r  dor  vorsohiodoiislon  dicolylon  IMlan- 
zon  erhnlton  kann,  boschriebon.  An  andtTori  I'llanzcntliciltMi  haho  ioh  t;l(»iche 
rogolniiissi^o  Wirkunizon  niolit  l)oobachlon  kiiiinon,  audi  nicht  darnnch  go- 
sucht,  da  \v(Mloro  Boobaclitungon  dioso  I  ntorsuoliuni;  von  vornohorcin  als 
nicht  sehr  worthvoll  erscheinon  liesson.   Die  BogrUndung  hiofilr  sjiiiler. 

Die  I'ntorsuchung  an  Rliitlorn  gosohah  so.  dass  versoliicdonon  Punkton 
dor  Blalt(»l»(M-n;ioho  direkt  dio  uii[>olarisirbaron  Tlionsliofol-EIoklroden  ango- 
logl  wuiiicii.  Kurze  GlasrOhrchen  Irugon  an  ihroni  unleren  Ende,  dicht 
schliossoiid  angekiltel,  oinon  Thonschuh,  dor  aus  foinetn  porosen  Thon  (Zello 
fUr  galvanischcs  Element)  gescbnitzl  war  und  an  seinem  vorderen  freien 
Ende  mil  einer  leicbt  nach  unten  gehogenen  Spitze  endigte.  Die  GlasrOhr- 
cben  wurden  heim  CSebraach  mit  Zinksulfiitiltoung  gelitilt,  in  die  ein  ver- 
qolckter  ZinlL<iniht  taucfate.  Sie  waren  an  durdiliohrten  HolsklOUchen 
befestigl  und  leUtere  selbst  steckten  am  einen  Bnde  von  etwa  fosslaDgeQ 
BleirOhrensttlekeiiy  dereo  anderes  Eode  im  festaleliendeii  Fiissgeslell  einea 
sogenannten  Retortenhalters  eingeschraolM  war.  IHe  Blektroden  iMsassen  so 
in  ausgiebigsler  Weise  freie  Bewegiichkeii  und  blieben  in  Jeder  gegebenen 
Stellung  fast  stehen.  —  Als  I'lttssigkeit,  die  die  Ttionstflcke  trinkle,  wurde 
anfftnglich  hatbprooentige  KalisalpeterlOsung,  die  filr  Pflanienthefle  durcbaus 
unscbSdlich  ist,  gewtthll;  bald  aber  nahm  ich  gewtfhnlicbes  Bninnenwaaaer, 
da  dies  ftir  die  Pflanzen  mindeslens  ebenso  indifferent  ist  und  die  gennge 
Verscbleohtemng  des  LeitungsvennOgens  gegenttber  den  anderen  Wider- 
stAnden  gar  nicht  in  Betracht  kommt. 

Indem  ich  nun  mit  den  Elektroden  die  Oberflache  eines  Blatles  (suerst 
bei  Gastanea  vesca)  nach  bestimmten  Begein  abiastete  und  jedesmal  am 
Instrument  den  eventuollen  Spannungsunterschied  der  beiden  berOhrten 
Punkie  beobaohtele,  seigte  aiobi  dass  unter  aonat  gleioben  Qediogungen  die 

CoDslanlc  geuodei  t:  das  Quecksilber  crloidet  eiiie  Verschiebung.  Man  beobachtct  also 
ais  Wirkuog  eioes  das  InttrumeDt  dnrohfliesseuden  Stromes  die  Verscbiebuug  eines 
Qoed[Silber-Moniteiis  dorob  «bi  lltkraikop,  In  desMo  Oeidar  •in  Oeelar-MUumMlar 
eingelagt  tot.  Ich  bcnuUte  als  Ohjektiv  cin  System  llarluack  4  (eine  i  li  i  ik  hi  Ynrgflanii 

runn  fiir  (lii'sen  Zwi  ck  ,  nh  Ociilnr  Harlnnck  II.  Ich  konnlc  bei  dio.sor  VergrOsscmnK 
nocb  Zchntol-Tbeiislriche  s<:ttiiUea ;  oia  ganzer  Theilslrich  war  acboo  eio  sehr  deuUictter 
Aus.scrblag. 
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Blattnervt^n  immer  sicb  posiiiv  gegen  die  grUne  B  la  it  riii  die 
verhalten.  Diese  Angabe  (wie  alio  weilpren  Ifhnlichen;  ist  in  der  von 
nr  Bois-Rf.vmom)  ringeRihrtpn  Bed<'Ulnn'J!  zu  vorstohen .  dnss  ini  ableitenHcn 
Roizon  die  pofiiUve  EleklriziUi  von  den  rserven  gegen  die  grttne  BlatlflHche 
strdint. 

Dieso  oben  }K\sohrio[>en«'  clcklioinotdrisclio  WirkiinL'  hnl>e  icli  an  alU'U 
Bliillern  <licol)ler  Pn.-m/cii.  (lie  icli  d.ir.Mif  uiitprstH'lilc,  \\  i<>drr  ^cfundon :  so 
bci  Arislolochia  lomfntosa,  Holicljos  capilata,  \  ili.s  vinif<  i  ,i  imd  \  iilpiii.i,  y\iii- 
pelopsis  hod.,  Nicoliana  lahHi-..  Biciniis  ronintnnis,  (lucur  lHl.i  f>i  po  u.  s.  \v. 
—  Dor  slnrko  Mitlt'lnorv  isl  srhu.ich  posiiiv  wirksani  tic^i n  die  diliiiit'icn 
Soiteimt  rv*  n  an  lotzloron  sind  die  Vorcinigun^spunklo  zwoior  Nci  Ncn  sliiik 
posiiiv  NNirksamo  SUdlon.  Ks  ist  irn  Allt;on»oinon  iiltMrhgllllit: ,  oh  dio  Bliittor 
noeh  mil  der  Pllanzo  in  unvorsolirlojii  Zusaintnonhaiit:  slclu-ii .  odcr  oh  sie 
pelronnl  sind,  und  fUr  den  letztoren  Fall,  oh  sie  in  der  Luft  oder  unlor  Wasser 
abgeschniUen  sind;  so  lange  sie  nur  noch  frisch  und  slrotzcnd,  al.so  lebondig 
sind,  zeigeo  sie  das  oben  angegebene  Verhalten.  —  Die  Uulorfliiehc  der 
Blaiier,  di«  ioh  imtortttebte  (Gastaoea,  Vltis),  isl  der  dem  Licble  zugekebrten 
Seile  gleich  wirksam. 

Bei  den  Blittleni  Ton  MbiMMotylen  iai  die  Trennnng  iwfedieii  Nenr  and 
grtM*  FUtehe  nicht  m  entacfaieden  aoqgepriigt ,  daas  man  bier  von  betden 
Theflen  gelranni  aMeiten  kOnnte.  loll  babe  daram  aalcbeBIVUer  niebt  weHer 
anf  gleicbes  Yerimllen  unteraooht. 

Diese  abi  die  aormale^seacbilderte  elekiromotorlaolie  WiriEsamkeii  kann 
man  jeden  Angenbliok  umkebren,  wenn  man  die  Nerven-Bleklrodo  eral  an- 
legt,  naehdem  die  Blattflloben-Blektrode  aobon  Ulngere  Zelt  ibr  ObeHtaeben- 
Element  fsocbt  berttbft  batle.  Aucb  wenn  man  an  eine  beatimmte  Stelle  der 
^rflneii  BMiMe  einen  Tropfen  Wasser  setet  und  nacb  einigfir  ZeK  die  eine 
Bbktrode  mit  diesem  TrepCni,  die  andere  mil  einer  biaber  nnbenetslen  Sleile 
einesNerven  in  Mteade  BerHbrang  bring!,  ist  erslere  die  posiliye.  Divt  beiast : 
die  iBngere  Zeit  benelst  gewesene  Stelle  rerhllt  sieb  (an- 
finglieb)  steis  poaitiv  gegen  die  nur  kurzcre  Zeii  be  nets  te. 
Dies  giit  natfiiiieb  erat  reoht  inan  swei  Blatifl^chen-  oder  zwoi  Nervenpunk- 
ten  u.  s.  w.  —  Hat  man  se  einen  Blattfliidicnpunkt  positiv  gemaoht  goj;on 
einen  Nervenpunkt,  durrh  verscbiedenzeiiiges  AnlegeOi  und  iHsst  man  beide 
Eloktroden  langero  Zoil  diirchans  \invorrOckt  liefson ,  so  bemerktman,  daas 
der  bestimnit  gerichlele  Ausscblag  des  Eleklrometers  allmiihiig  geringer,  naoh 
relaliv  kurzer  Zeil  Null  wird  und  sich  dann  umkehrl,  so  dass  also  auch  jelzl 
wiodor  dor  Norv  sich  sohliosslioh  positiv  t^oLron  dio  iirllno  FlHoho  vorhiilt.  Dioso 
Angabon  beziehen  sich  alio  auf  vorhiiltnissmiissii.'  kurze  Zeitcn  :  cs  war  z.  B. 
dio  cine  Stollo  1  Minulo  od^  r  clu  as  liiiifzor  honolzt  iipwoscn,  bis  die  andore 
Kloklrodr  an^olci;!  wiirdc.  \\  ar  .s(»  (  inc  Slollo  dor  jirUm  n  Blaltflilche  posiiiv 
uoucn  einen  Nor\cnpunkl  izcwoidcn ,  ^o  war  nacli  elwa  \  his  S^/^  Minntot) 
dauerndc'Ui  Anliej^n  die  Nerveneleklrode  jelzl  wicder  die  positive  gowordeii 
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Die  Erklarunii  diost  r  Erscheiuungen  wurde  anfiinglich  in  cheiiiischen 
YcrschiedeDheilen  der  beiden  einen  eiektriscben  Spannungsuntcrschied  lei- 
genden  Blatttheile  gesucht.  Solche  sohon  mii  dem  Reagenzpapier  nachweis- 
bare ,  scbarf  ausgepragte  chomisobe  Differensen  an  Y«nohiedMieD  Punkten 
deBselben  PflansenoiiBBnes  (saores  Pferencbym ,  aftalfaclie  SiebrOhren)  aiiid  ja 
voriiandeD  und  auoh  bekannl  mid  studirt  >).  Die  spaterhin  beschriebeDen 
Vereucbe  —  aucli  diese  adum  ^  llBUtreD  von  selbat  auf  ein  andAras,  finuht- 
bareres  ErkUlnin§Bpi-incip.  Hier  aei  die  eratarwilluite  Hypothaae  nor  aoge- 
zogeo,  weil  von  ibr  aus  die  folgenden  Venocbe  unternommen  wniden. 

Die  Lumina  der  Gelbaae  kmftig  tranaapirirender  Pflanaen  aind  mii  ver- 
dllnnler  Loft  geftdli^.  Sobneidei  man  drum  einen  Stengel  nnter  Waaeer 
dorch ,  80  aobieast  dasaelbe  in  die  Gefitaa-Lnmina,  vom  LufldraclL  geirieben, 
hoch  binauf.  lob  aobniu  Blotter  unter  verdonnlar  SHuro  und  unter  verdflnn- 
lem  Kali  ab,  um  dieae  Plllaaigkeiten  in  jdie  Gefiiase  m  bringen*  Nacb  dem 
Abaobneiden  blieben  die  Wunden  der  BlaUatiele  in  der  Flllssigkeii  einge- 
teuchl  ateben,  die  gewlfbnliohea  Brunnenwaaaer,  einmal  apurwelBe  mil  Kali- 
lauge,  daa  anderemal  mil  SalpeteraVure,  nur  bia  in  eben  entacbiedener 
Reaktion  veraetet,  war. 

Jedea  von  diesen  BUutorn  vwhielt  aiob  bei  wiederholten  Versuchen  un^ 
mitlelbar  nacb  dem  Abaobneiden  stark  normal  wirksam,  d.  b.  die  Nerven 
waren  posiliv.  Nun  wurden  soforl  beide  Blailer  mit  einander  verglichen, 
iodem  die  GUiscr,  worin  sic  standen,  durch  eine  mit  gewObnlicbem  Wasser 
geflllite  bU};elf5rmige  GlasrOhrc  mil  einander  verb^nden  wurdcn.  Es  waren 
jotzl  beido  BiUller  zusamnien  wio  Eines  wirksam,  d.  h.  die  Nerven  wareu 
iuimer  posiliv  t;cszon  jeden  Punkl  der  grtlnen  BlattflUche.  [Ganz  el)cnso  ist 
dies,  wt'iin  nmn  in  i^Ieicher  Weise  Siiure-  und  Kaliblalt,  jedes  ftlr  sich  loii 
eioeni  nnU-r  ecNvohnlicheni  iieulialen  Wasser  ab^eschniltenen  vergleicht.] 

Dies  uill  jcdoch  mir  fUr  kurze  Zeil,  d.  li.  ftlr  fi  bis  8  Sliinden  nach  dem 
Abschnciden.  Wciin  sclioii  nadi  !2  8luiiden  beide  liiiiller  wioder  in  L;leicher 
Weise  mil  einander  verglit  lien  \v(  nien ,  /eigt  sich  das  Siiureijlall  njeislens 
gegen  das  Kaliblatl  posiliv  wii  ksain  und  nach  2  und  mehr  Tagen  trill  dies 
imnier  sch<irfer  hervor,  so  dass  jelzl  jede  Stelle  des  SJHireblalles  sii  h  posiliv 
verhiill  i-egen  je(h'  Sleile  des  Kahhialtes.  l)al>ei  isl  Kaliblalt  allein  und  SHure- 
l)h«ll  allein  jeties  fQr  sich  norinal  wirksam  Nerv  posiliv  gegen  Biallfliiche  . 
Soh'her  Blallpaare  habe  irh  zersehniUen  und  aut  ihre  Beaklion  ti;e])rUfl.  Von 
beiden  'dem  Kali-  und  dem  Saureblatl)  reagirten  Nervi  n  und  Blaltfliichen- 
FareDchym  deullich  sauer  und  zwar  lUr  eiuen  unbefaugenen  Boobachter  an- 
acbeinend  gieich  stark. 

Von  einer  ErUilrung  der  eben  bescbriebonen  Eraoheinungan  ana  cfaemi* 


1}  Ven;l.  J.  Sachs:  Botaa.  Zcituiig  186i  p.  257  fT.  und  Experinieuialphysiologie  <l«n 
Pflanien  pag.  81. 

i;  Cf.  den  AuCmU  vmi  J.  Kaom:  Ueber  PorotiUlt  dm  Holsea,  4897. 
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schen  DifTprenien  kanii  darum  koine  Rede  sein  ,  schon  dcsshalb  nichl,  wcil 
die  verdUnnte  Stture  und  die  verdUnnte  Kaiilttsung,  als  direkl  von  ihnon  dor 
Saure-Alkalistrom  abgpleilel  wurde,  eine  ininimo,  mil  doni  Elcklroniolor 
kaum  mohr  n;ich\vfMsf)arp  eleklromotorisrhe  Wirksnmkdt  zoii^tou  Oio  Ans- 
schliige  der  Cond)ination :  Siiure- Kalibiait  waren  dagcgen  selir  hclriu'lillicb. 

Kali-  und  Siiurohlaiter  zei^lon  dagegen  darin  oiiu'n  rnlt'rs<-liii'(l .  dass 
letztere  iui  Durchscbnille  frUher  zu  Grunde  liinpen.  Dabei  verkiilmmten  sich 
die  BlallriJndcr  nacli  hinlen ,  so  dass  die  obere  Flache  unregelniHssig  convex 
wurde.  Die  orsten  AnPdngc  diosor  VcM'krtlinmungoii  vvaren  ofl  schon  nach 
1  his  2  Tagen  zu  consi.iiiivn.  Die  Blaltfliicho  safi  daluM ,  wonn  diese  Gc- 
stalisanderungea  scbon  weil  vor^^cscbritieo  waren,  nocb  imiuer  grtln  und 
frisch  a  us. 

Einc  Erklsrung  der  bisher  beschriebeoeD  ErscheiDuogeo  soli  sp^lerhin 
▼ersucbt  werden. 

Oefter,  abcr  nicht  he'i  jedcm  Blatt  und  nicbl  bci  einor  besUmniten  Bo- 
handlungsweise  durcbgitngig  zoigte  sicb,  dass  abgeschnitteoe  BlttUer,  nach- 
dem  sie  einigc  Zeil,  in  FlUssigkeil  eingetauchl,  gostandon  waren,  |iiD§ekebrt| 
wie  oben  als  Regol  bescbrieben  isl ,  oleklroniolorisch  wirksam  waren :  es 
waren  die  Nerven  negaliv  gcgen  die  grUnc  Fiiiche.  L'nniitlelbar  nnch  deni 
Al)S(  hneidcn  haltcn  solchc  Bliiller  normales  Verhalten  dartiebolcn ;  nach 
cinigen  Slunden  ergab  oino  neuc  Prtifung  die  Ciiikelir  uiid  diesf  mnchlc 
dann,  wenn  nnders  die  Blatter  nicht  .st;irbeii,  iKU'h  weitereii  Id  Ms  I;;  Slun- 
den wieder  deni  rot:rIniiissi|;en  Verhalten  Pl.itz.  Ks  sieht  aus.  aks  oh  itj  s(»l- 
chen  Blllltern  tiefc  Innere  Storuiit:en  \urlianden  waren,  die  cntweder  zutn 
lode  fUbrteo,  oder  aber  Uberwundcn  wurden. 

§  II.  Elelrtromotoriscbe  Wlrkangen  bei  Verletzungen  and  imisviven 
KrQmffliingen  von  PflanxentbeUen. 

Die  in  diesein  Abschnitte  bcschriebenen  Versuche  sind  an  Slengein  und 
ZNvar  an  grllnen,  juncen  Scbttsslingen  angeslellt.  Die  Elektroden  lagen  aueh 
hicr  iinnier  dor  l'4iidermis  an,  nienials  wurde  von  einer  Wunde  ahi^eleilet. 
Da  uirh  hi(M'  sich  zeigt.  dass  die  iilnger  aniiecondo  I'^leklrode  posiliv  gogon 
di<'  kUr/.orc  Zeil  angelegle  sich  verhillt,  so  inussten  vor  Allem  die  r-lektro«len 
an  ihron  heztlLrlichen  HorUhrungspunkten  fllr  die  Dauer  de.s  Vorsuches  absohit 
lixirl  woidoii.  Dazii  niaohte  ieh  Sohlingen  von  eiM  ausuevvasehenein  Bauni- 
'kNollfiulon  Siriekbauniwolloi ,  die  ieh  m'\l  ihreni  einen  l-^iide  fest  urn  die  Slelle 
des  St('HL:«'ls,  von  der  nl)goloil4H  wcnitMi  solllo,  scldang,  wiilirond  das  andore 
Ende  uiii  dor»  Thonsliefel  der  Kloklrodo  tiosohluncen  war.  Das  kurzo  Mittel- 
sUick  diT  Schlinge  hing  in  losom  Bogen  froi  diirch  die  l.ufl,  so  d  iss  leirhte 
B«wegunt;c'n  des  Stengels,  ohne  da.ss  an  den  Klektroden  niul  den  BerUh- 
niugsslellcn  das  Mindesle  geanderl  wurde,  ausgefUhrl  werden  konnlen.  Dies 
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scigif;  sich  aiioh  am  Bl^lromeler:  daaselbe  bUeli  wlhrend  idbolwr  leiohter 
BeNN  cgungcQ  durcbsns  in  Bube. 

Eine  beBtimmtc  SpannuiigiBdifferenB  swiiohon  hOher  mid  tiefer  gelegenen 
Pimkten  des  Stengels  habe  iob  nichi  oonetaiireii  kOnnen.  Be  mag  vielleichi 
eitto  fldebe  voriianden  sein,  jedenlidls  isl  sie,  wie  daa  Folgende  lehren  wird, 
schwierig  nadhsuweisen. 

Weno  man  nHmliob  iwei  flber  einander  tiogende  Stengialpiiakte  in  oben 
bescbriebener  Welse  mit  dem  Elektromeler  verbindel,  so  erhali  man  faat 
inimer  einen  mVasigen  Ausacblag,  demsufotge  (anacbeinend  regellos)  bald 
der  obere  bald  der  untere  Punkt  als  der  positive  encbeint.  Wenn  man  jeUt 
ansserbalb  der  Elektroden ,  in  bestimmter  Entfernung  van  einer  denelben, 
eine  Terlelsnng  am  Stengel  anbringt  (schneidei  oder  queiscbi*), 
so  bewegt  sicb  sofort  das  Queoksilber  in  der  Capillare  des 
Elcklrometers  und  swar  in  dein  Sinne,  dass  die  Eleklrode,  deren  nAobsle 
Umgebung  unverleUt  geblieben  isl,  jetzl  sUlrker  posiliv  iinworden  sirh  zeigt. 
Soien  die  Elektroden  A  nnd  B  und  werdo  oberbalb  uiul  in  dor  Naiio  von  A 
eine  Verleiiung  angebrncht ,  so  verbalt  sich  jetst  die  Stelle  B  posiliver  als 
vorher.  War  scbon  ¥orber  B  positiv  gegen  A  gewesen ,  so  vorprttssert  sich 
der  Aussrhlag,  war  B  vorhor  negativ  gogon  .1,  .so  gehl  das  Ouecksilber  gegen 
die  ursprtinglicheGloiehgPwichlslage  zurUck  und  noch  darllbcr  hinaus  u.s.  w. 
!)or  allgeineine  Vcrlauf  dor  Krsohoinung  isl  ausnahmslos  wio  hior  boschriohen. 
Jo  niihor  im  Allgemcinen  an  dor  Kloklrodc  die  Vorlctzunt;  orfokl,  uoi  so 
stiirkor  isl  dor  wnogalivo  Zuwiiclisslrnm uiul  urn  so  frlibor  trill  or  nuf.  Man 
kann  unmitlolbar  boobaohton,  dass  dio  hosprooliono  Aonderung  spillor  crfolgl, 
wonn  die  voi  Ictzto  Slollo  woitor  von  dor  Eloklrodo  ontfornl  isl,  als  wonn  oine 
nSlhoro  Stollo  niisshandoll  wird.  Allerdings  bolrilpl  diosc  Zoil  nach  Schiitzung 
niir  Zolinthoilo  oiner  Sokundo,  violleiohl  in  maxiino  eitunal  oinige  Zolmlol. 
abor  doch  driingl  sioh  dioso  zoillii  hc  DifVoronz  des  Kinlrelens  d(  r  ani;oi;obenon 
Scliwiinkuiig  tianz  ininiilloU>.tr  dor  Botih.ichlung  auf.  Dor  .litsolule  L'nifang 
aniSlonLiel,  innorhalb  dosson  dio  Voi  N  tzunii  angcbrachl  wertion  darf,  un» 
not'li  .nil  die  niichsl  gelegono  i'^ii'klrodo  zu  wirken,  isl  relaliv  gering.  Geht 
man  5  bis  G  Centimeter  oder  noch  weiler  von  der  Eleklrode  weg,  so  ist  der 
crwartele  Ausschlag  entweder  sehr  klein  oder  bleibt  ganz  aus.  Doch  zeigeu 
verschiedene  SUmgpi  betrachlliche  quaotiiative  Unterschiede  in  ail'  den  bia- 
bor  besebriebenen  EraofaaiiittQgeQ,  icb  mOobte  sagen,  aia  aind  varaoUadM 
raidMr.  Sabr  saAreiohe  frfaeba  Tbeik  gcbcn  %rmmm  abialnl*  AiiMoUHga 
ond  gvvssere  Bmpfindliobkail^  was  dan  absohitan  Uaifiuig  das  die  Enohet- 
nung  badingonden  Slengoltbeila  batriA.  —  Oer  Verlanf  des  saegalivfn 
Stramsuwadliaes*  iH  felgandar :  DnmiCtelbar  naeb  AfypUkslioB  der  VarielBUBg 
beginni  die  Wanderung  des  Qoacksilbers  und  bair  wenn  mit  Bioam  Seblags 
die  Verlelxung  gesetst  ist,  in  gans  kurser  Zeit  (bOebsleBS  bis  in  4  Sakoade) 


4 •  Iflh  liaiw  dieamii  dor  Solieaie,  PiBMlle  and  laegt  goiliao. 
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ihr  Maximum  er  rt'iclil;  dann  h"i;iniU .  nHcluh*ni  vipllcichl  dnrc'h  \  his  ?  So- 
kunden  der  Ausschlati  atischciiu'iui  ruliig  slehoii  }:t'lili<'l)('n  \\  ar ,  hofoi  i  die 
UUckwanderang  des  (^uecksilbers  pegen  die  urspiOn^liclu'  (ilcichcowirhis- 
lage,  crreicht  al>er  dieselbe,  wenn  iiizvN  isclio?!  Alios  ruliii;  slehen  iztdiliebon 
war,  fUr  gewOhnjtch  nichl  inehr  ganz;  es  bleihl  cine  lUnper  dnuernde  Span- 
nungtdifferem  in  dem  Sinne  beslehen,  dass  die  SteUe,  in  deren  Nnhc  die 
VwMiimg  gesetat  ist,  ofigativMr  aifib  vwrliiilt  aii  tie  dies  vorfaer  wm*.  Wenn 
■Ml  den  Stengel  lan^m  durdi  SchlieaMB  einer  Zange  quetscht,  so  benerkt 
■n,  da»  der  bwipwcheaa  AMeclii»g  geringer  iii  (and  mtth  ieheiober  apllter 
ciBlritt)  ali  bei  SoUiasten  der  Zai^B  dorek  eiMn  Bmck. 

Man  4«Bnl0  anch  bei  diaaea  VerMttheft  vMlaiehl  an  dmniadie  Wir- 
fcSBfM  dmium.  IKa  laialaa  Pflaaianalapgal  beaftoan  aiDa  vialit  glatle 
Obarfllcbe ,  MndecD  aeigen  regeliMarige  Kanleo  and  swiaehen  dieeen  Far- 
ebaa.  la  dan  capiUHren  BUomea  aof  dam  Orunde  der  toaleiw  btufen 
fiaaaieMten,  dSe  daa  Staneel  baaelaeii,  ab  welebe  i.  B.  die  beim  6obneiden 
Oder  Qwataabaa  aoalraieMien  aaoran  Zaiiallle  aind,  reit  gwaaar  6eaab<ytedig- 
ken  waiter,  IMmo  aba  die  Blektradea  beaietaan.  Ahgeaeben  dam,  daaa 
diea  bai  den  voUallUidfg  glatteo  fltofaln,  die  ieb  anwaadta  (i.  B,  Wtfgonam 
figo|iyram)y  Yollayiadig  aomaobfieaaee  iat,  weiat  aobon  der  teitUehe  Verlauf 
dar  Sebwaakang  dieaeErklttruag  lorftak,  aowie  die  absololaGrOBBe  des  Aoa- 
aefaiagt,  dieaoleinea  aolchen  Saur^^Waaaantromnicht  l)ezogen  worden  kann. 
Ab  ecbtanteslen  aber  sppoki  daga^en,  dass  man  beim  fiiegen  des  Stengels, 
wa  von  einer  ContinuitatslreoDaog  niehi  die  Rede  iat,  ganz  die  gieiclim  Eiw 
schoiaongan  vrie  bei  VerieUung  und  zwar  sUirkerauflretond  bcobachlcn  kano. 
Wenn  man  niimlicfa  einen  Stoagei  ot>erhalb  der  einen  RIoklrode  ahbiegt,  so 
dass  die  Elektrode  (das  umgcicgle  Band;  selbsl  daboi  nalUrlieh  durchaus 
nichl  irgendwic  mcchanisch  insultiil  wird.  so  zeigl  sicli  soforl  am  Kleklio- 
niif'tpr  oiii  Ausschlai: ,  dvr  urn  so  stiirkt'r  ist .  jc  starker  die  Bieiiiin::  mid  je 
niilier  an  der  Elektrode  sie  f;elegeii  isl  und  je  rasclirr  sie  uescliielil.  Der 
Ausscbla^  |iehl  wieder  nacii  der  Seile,  dass  er  die  I'Icktrofic ,  ifi  doreii 
Nahe  die  BiegungssieUe  liegt,  als  i»uegaUver«  gegen  die  anderc  go  worden 
anstiigi. 

Hier  sei  einslweilen,  well  die  fj;orad(>  dargeleiitm  Versuehe  am  It  iclue- 
slen,  ieh  nioclile  sauen  von  selbsl,  dazu  iiinleiten ,  der  (irundiiedanke  km-z 
angciieben,  der  als  Versueh  einer  Krkliirung  ftir  die  bisher  unti  tioeli  woiler- 
hin  beticliriebenen  Hrseheinunjien  bentllzt  werden  soil.  Alle  diivse  Krscliei- 
iiunjjien  han^en  darnai  li  mil  der  eijj;«Milhllmlicl)en  Struktur  der  sogon.  orua- 
nisirlen  (jel)ilde  und  zwar  mil  ihrer  Imbibition  /.usanimeii.  Das  Wasser,  das 
in  einem  solchcn  Theile  enthailen  ist,  bildet  fUr  sich  ein  Continuum  und  ist 
dabei  in  besonderer  Weise  zwischen  die  eigentlichen  organischen  MoiekUte 
Kwiscbengelageri.  So  wie  idi  irgendwo  diesen  Vrntbeilangnustaod  atOra, 
ireten  Wasaarveracbiebiingen  nacb  beatinaHer  GesetsoitlaaigMt  auf.  Von 
dieaen  Waaaerbeweguogen  aUaiii  leilm  wir  die  beobaohtelan  eleklronMto- 
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Ddscm  BeweisfUhrung  geht  dessbalh  vorderhnnd  dnraiif  hinaus,  su 
loigen,  (Inss  jodo  Waaserbeweping  in  einer  Pflanie  mii  besUoiniteD  elektio- 
motoriaeben  Wirkungen  verbunden  sei. 

Data  SchPeidOD  and  Quetschen  eines  stroizenden  Pflanzenstengels  eine 
Wasserbewegung  unmittelbar  zur  Folge  hat,  die  nalUriicb  in  den  der  Wundo 
nHchstgelegenen  Slellen  augenblicklich  am  ausgiebigsten  sein  muss,  zeigl 
Ihoils  die  direkto  Boob.ichlung,  tlioils  eine  y.vvingonde  Teberlogung.  Slarkes 
und  rasches  Abbictien  eines  Pflanzenstengels  aber  w  ird  dir  auseiebig.slc  Was- 
serverschiebung  der  LUngsaxe  des  Stengels  parallel  zur  Foige  haben.  Nach 
Aussen  kann  hier  nichls  tri  len.  Von  der  coneaven  Seile  der  Biegungsslrih* 
wird  Wasser  weggedrllckl.  Da  abor  die  Wasserbewegung  der  Liingsaxc 
des  Stengels  parallel  viel  leiehter  vor  sich  geht  als  quer  durch  den  Sleniiol, 
so  wird  das  von  der  coneaven  Seile  Weggepresste  nach  Oben  und  nach 
Unlcn  von  der  Bioi;ungsslelle  und  nicht  zunilchst  nach  der  Convexililt  gescho- 
ben  werden,  wo  tnan  sich  wohl  denken  kann,  dass  Raum  geschalien  sei. 
Dorlhin  kOnnen  dann  allerdinirs  langsam  durch  Querleitung  die  anfUnglidi 
UberfUliton  oberen  und  untcron  Slengelllieile  sich  enlleeren'i. 

A^n  Kleklrometer  zeigl  sich  Folgendes :  Biegt  man  den  Stengel,  deni  die 
Elektroden  in  der  angegebenen  Weise  angelegl  sind ,  oherbalb  der  oberen 
Elektrode  rasch  ab,  so  tritt  soforl  ein  starker  Ausscblag  eio.  Hall  man  jelzt 
den  Stengel  in  dieser  Steltoog  (est ,  so  geht  laogsMi  der  Aussohlag  sorttok 
und  das  QneokrittMr  M  naeii  elwa  4  bia  i  Miovlaii  anlweder  ToUaNlDdig  aof 
der  ursprunglichen  HnhaateUiiog  aDgekeoDineB  (diaa  iai  der  aellaDere  FbH) 
Oder  ea  atelH  aieh  aof  einen  neiiao  BnhapvBki  ein,  der  mebr  eder  weniger 
von  der  araprOngliolMO  Hnheateliang  nock  entfemft  bMbl.  Biegl  man  jam 
den  Stengel  raaoh  wieder  in  aeine  nrapdlngUclu  Stellung  aorflek,  ao  erfblgl 
ein  neoer  Auaeehlag  im  aelben  Sime  wie  der  voriMrgabende,  dier  dann  in 
gleioher  Weiae  wieder  iangaam  turttekgehL  Dieaar  Yersneh  aagt^  auf  GroAd 
unaerer  Hypotliaae  diaoMirt,  Polgendea.  Der  eialoii  Btegong  eaAeprifiitt  eine 
Waaaerveracbiebttng;  wKhrend  der  Stengel  gebogen  bleibi,  atelH  aieb  der 
nenea  Lage  aller  Tlieile  entapreehend  wieder  ein  QMohgawiehtmatand 
ber,  indem  in  die  Gonvezitttt  dea  Bogena  die  gegan  ftHbar  jetat  praller 
gefilllten  flber  and  anter  der  Biegnngastelle  gelegeoen  Stengahheile  aieb  em- 
leoren.  Es  wird  jeUt  wieder  ein  Zoatand  geaebaffen ,  der  in  Beaiebong  aaf 
den  Gmd  der  imbibition  der  Tlieile,  woran  die  ElelLtroden  liegen  j  dem 
uraprttngiichen  Gh'ichgevvichts/ustando  nabe  luHDmt.  Jetzt  schnelieB  RHoIl- 
biegen :  dadurch  wird  wieder  die  bisher  convexe  Seile  des  Bogens  compn- 
miri  und  eine  Waaaenreradiiebung  eingeteilei,  die  allererei  ein  ploa  naeli 


1}  Uh*  \»t  natilrlich  nor  der  altg^meiiie,  aber  satndbDdeAatdnKdi  aelirooinpllelrter 
Vongange.  VergleiclM  darttber  die  Aamerkvag  auf  Seile  a. 
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Oben  und  mch  tJnten  schafU.  Bleibt  dann  Alios  ruhip.  so  slrehl  allfuiihlich 
dieWasserverlheilung  uioticr  doni  ursprtlnizlichrn  GIrieli|j;('\vichtsziisUinde  zu. 

Eine  wesonlliche  SHUzo  fflr  diese  Ansicht  liofert  das  vorausbeslimmle 
Rt'sullat  des  folgeiideii  Vorsuchs.  Biegl  man  einen  Stengel  ganz  allmiihlich, 
so  hal  das  aus  der  concaven  Seile  v<  rdrilngte  Wasser  Zeil  each  der  ronvexen 
Seite  hintlber/.uwandern,  wo  ja  IMatz  dafUr  vorhaudcn  isl ;  in  der  Langs- 
ricblung  des  Stengels  Hndcl  keine  Bewegung  slatt.  Mao  beobachlet  in  der 
"niat,  dass  bei  ganz  langsamem  Abbiegen  des  Stengels  das  Elektromeler  so 
gut  wie  voilsUindig  in  Eohe  bleibi.  (Gans  kleine  Enitterungen  des  Qaoek- 
dben  MeibeD  sellMlvttrstliDdlioh  niobt  ans,  well  hmd  ja  doeh  inuMr  rockr 
weiae  biegt,  soinal  wodb  omd  ff^ehteitig  beolMelitsl.)  —  Lllssl  man  naeh 
dem  langaamen  Biegen  den  Stengel  pldtilioh  imUckMliDellfn,  to,  eifolgi 
soliBrl  der  verlaogta  alarke  Ausaohlag,  der  anabMbt,  we&D  man  ebenao 
badSehtig  den  gebogenen  Stengel  wieder  in  aeino  ursprangMohe  Lags  sarOok- 
lUirit). 

Idi  werde  einige  yertaobe  dieaer  Ait  in  extenw  beaohraiben: 

Rnhelage  des  Qaeokailber-Meniaeua  bei  TbellaUicb  (sc.]  S4  (dar 
Elcklroroelerkreia  iat  in  aiob  geacblosaen).  Blektroden  liegen  an  swei 
dwa  9  bla  40  Gentimel«r  Yon  einander  entfamten  SteUen  einer  Weinrebe. 
Bereh  Oeflben  einer  Nebenadilieaaung  warden  die  Elektroden  jetst  mit  dem 
Dektronieler  in  leitende  Yerbindung  gebracbl:  aobrt  Bewegnng  des  Qneck- 
diiera  anf  so.  4  6  •  5,  d.  b.  die  obera  AbleitungsaCeUe  der  Rebe  verbult  aicb 
pmitjy  gegen  die  imlere.  (Die  BedeuUing  der  Richtung  dea  Aiuaoblags  ial 
«in  hr  aUe  Mai  am  Bleklrameter  featgeelelll.)  JeUI  wird  oberhalb  der  obercn 
BIcklnde  SCffngal  raaob  abgebogen.  Quei^ailber  wanderl  raaob  mid  atebi 
bthl  aHO  bei  ae.  M  •  0.  Bier  bleibt  der  Meniacus  dorch  swei  bia  drei  Sekmi- 
den  etwa  alehen  nnd  beginnt  dann  (wlbrend  der  Stengel  immer  rubig  feat- 
gehalten  wird)  langsam  sn  ainken*.  Nacb  V2  Minute  steht  Keniacaa  anf  ao. 
SS*0.  Sinken  nur  mchr  sehr  langsam.  Jefat  Stei^l  xarQokacbn^en 
Iumd:  aofert  Auaacblag  anf  ac.  85*5,  der  langsam  snrtlekgeht,  nach  swei 

<I  Allc  (iiese  Annahmen  iibor  liio  l)psli!nmte  Art  der  Wasservorsrhipbung  bcirn  Bic- 
in  ftiod  Dicbl  nar  huchfl  wahr!»ct)(.'iiilich ,  soiidern  cntsprcchen  durcliaus  im  Grosseii 
nd  Guam  dem  tbalt»iichiidicii  Verhalten.  Zuin  Bew«iM  desaen  der  folgende  Versuch. 
MMe  Holi  (Aoste  von  Pintu  orient.)  werdeo  daroh  oktives  BInelnpreiaan  mit  WoMer 
Mglichsl  iiiigefiilH.  Der  eine  QuerscliniU,  der  beobacblcl  werden  soli,  wird  (rockon  ge- 
*isoht .  dnss  kein  tropfbaros  Wasser  niehr  darauf  slolit.  Jolzl  biege  icli  raseh  das  H(dz 
uiid  baHe  rs  f-'ebogen  fesl.  .Sofort  Irilt  an  der  Queischniltsbalfle  ,  die  der  CoiK'avilat  enl- 
>pricfat,  em  WasMertroptcu  auf,  der  aber  uach  wooigen  S«kundcn  wicdor  verschwunden 
W.  Noa  biofa  lob  mah  inritek.  Jalat  trtlt  ebii  oenar  WaMartropfn  an  darQQefaohBM»- 
kiHI«,  dto  bfdier  die  oodvoio,  anf.  Anoh  dteserTropffni  ist  naidi  wanigoa  Seknnden  win- 

<l?r  ini  Hntze  versunken.  Bie^e  iob  darauf  glfich  s(ark,  ab<T  s(»!ir  langsatn,  so  zeigl  sich 
auf  item  ijiierscboille  itein  iropftMres  Wssaer.  —  fitnor  weiloren  Erklttrung  %jrd  es  aicbt 
Murfen. 
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MioiltMi  Stand  M  m.  94  <0.  hmgi  6meh  eingMobaltete  NebeosoUietBuiig 
wiadwr  EMtrtmeMuvit  In  Mk  gwwhloMen:  QaeekfUber  mf  so.  2f  ^S, 
MfaM  vrsprUiigliobe  Gleicbgewidilalage.  (Es  ist  jetit  4b  unprflngUobe 
SponnuB^difleraDi  iwiaohen  ien  Mden  abgeMteCen  StoBgelpnnfclsB  Imi 
voUfUUMlig  V6rMhw«iid«o.) 

9.  Versiiclisbeispiel  ^Voinicbe^ . 

Wieder  7wv\  elwa  9  CtMilinieltT  tMitfci  nlo  Slellon  nlif;cloilot.  Ruhelage 
(Ips  Ouerksilhers  bei  sc.  I'J  •  0,  Jctzl  Slengclslrom  in  Elcklrometor  gpschickt : 
(,»U('(  ksill)er  ;uif  sc.  6  -5.  Dies  bedeulpl  Slioiiiwcndor  isl  anders  gplcgl"  , 
(lass  die  o])cvr  Fh'klrode  neiz.iliv  gcgt'n  die  unlore  sicli  verhillt.  Slengel  witd 
nun  sehr  langsani  obon  gebogcn.  Quocksilbor  bleibl  ruhig :  nur  uanz  zulelzt, 
wo  boim  Biegen  eininal  ein  Ruck  pcscliichl ,  auf  Thcilstrich  5  •  0,  von  wo 
zjirUck  auf  sc.  6-0.  .lelzl  Slengel  selinellend  zurQckgeboj^eii :  Quecksilber 
aus  der  Theilung  etwa  auf  sc.  — 1,  von  wo  langsani  zurUck  :  nach  2  bis  3 
Minuten  auf  sc.  iS-O  ruliig  geworden.  (Hier  war  ursprdnglich  die  oben 
abgeleitete  Stelle  negativ  gegen  die  unlere,  wurde  durch  Biegen  starker 
DCgativ;  am  Ende  des  Versucbs  aber  war  die  Spannungsdifferenz  geringcr.) 

(ianz  in  der  gleichen  Weise  verliiufl  der  Versuch,  weun  man  unterhalb 
der  unleren  Eleklrode  l»iegl;  fUr  die  hier  besprochene  Erscbeinung  isl 
oben  und  unlen  am  Slengel  durchaus  glcichgUltig. 

Aus  zahlreichen  Versuchen  gelil  hervor,  dass  der  durcli  die  Biegung 
bedingle  negative  Aussehlag  celeris  paribus  grosser  isl,  wenn  die  durch  die 
Biegung  negaliver  werdende  Eleklrodo  vorber  die  posilive  wafj  ais  weno  sie 
schou  die  negative  war.  — 

Auch  wenn  man  zwischen  den  Eleklroden  schncidel  oder  fjuelschl, 
ireten  sofort  im  Eleklromeler  Aenderungon  des  vorherigen  Ausschlags  ein 
und  zwar  in)  Allgemeinen  im  gleichen  Sinne,  dass  die  Elektrode,  in  deren 
Niihe  die  Wunde  liegl,  jetzl  negaliver  wird  als  sie  vorher  war.  Doch  liegl 
hier  derVerlauf  der  Aenderungen  nichl  so  einfach.  Es  kommeu  wiederholte, 
rascli  sich  folgende  Schwankungen  des  Quecksilbers  vor,  dereti  Gleicb- 
gewielil.spunkt  sich  gegen  den  Gleichgewiehlspunkl  des  Elektroiiu  ters  ver- 
schiel>l.  In  deiu  konimt  dann  das  Quecksill>er  bald  zur  Rube,  die  Anord- 
DUDg  isl  jelzt  stromlos.  Von  schlechter  DUmpfung  des  Instrumentes  rtthren 
diese  (wie  auch  gleich  weiterhin  bcschriebenen]  Sehwankungen  nicht  lier; 
denn  diese  leigt  sich  bei  viel  schwierigeren  AnfordenmgMi  volUcoaimeii.  Bs 
oDisprechen  diaien  SchwankoDgen  parallel  gabende  WasaerveraehiebangBQ 
im  Stengel ,  wie  aloe  kiuia  Ueberlegung  dar  obaa  gegebenan  Datan  vaii 
talbel  ergibt :  dooh  will  loh,  da  eigentUch  jedar  Fall  aina  geaunderla  Anaiyaa 
variangl,  daraaf  einstwalieii  niobt  eliigahaD.  Die  BeobadMuog  iit  hier  DiobK 
80  einlttcb  und  darohslchtig  and  danun  die  BewaiAraft  nloht  so  bindend 
wie  bei  den  bisher  bescbriebenen  YersQehen. 

Auob  bei  unverlelslen  rubenden  Stangein  beobaobtel  man  luwailen 
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Schwankungen  dor  Spitr.uuii^sdideronz  zweier  Mbgoloilfilen  Stcllou ,  dio  in 
selir  langer  Poriodo  idiliiufvo.  Ducii  Uabc  icb  daiUbt  i'  iiocb  keiue  geDauureo 
BeobadiMlui^eD  aDgeslelll. 

§  llI.*fiLektromotorisc]i6  Wirkmigen  aktiv  bewegliclier  PAanaentheil^. 

kb  iMMto  w,  fBiMhi«d«M  akliv  iUk  btwegMidePflaiiMiilwik  anf  ikf 
cUitrMMiloriache  Wirksamkeit  la  vnlMMMbeo ,  blitb  «bar  mm  iiiniii 
GMadeD  bm  d«r  UDteraoBhung  von  MunoM  pvdioi  ilehtn. 

Bine  genaiM  Frttftug  avf  fipauniiigpiUSNVBfatt  Torgflkitdmr  Ober- 
ffirtiia|wmlrt«  habi  Icb  niobt dwvbfllbnui  bttMMi,  wtll  dUb  IImn»  whd&n&u 
dfrgrftaato  HwU  dw  ObsrilMabe  diater  ^nse  hmirt  isl«  «iiie  gMMM  A»* 
legwg  der  EUbtradM  bivkri  imd  bei  Foroiruog  diflflw  Vertoobaf  ttlort 
ibhre  BewigiiBieD  dar  Pflaniaa  eiolralaii.  Oa  ab«r  diaae  lelSkartB  Mlbii 
wfadfT Aaoderangwi  in  dan  Spannnngndiffawnian  badfn0M,  la  aal  daaiH 
eiatSobwjarifibail  gaipban,  dia  iob  bWiar  nMto  ttbwwn^  khbaba 
■ieb  damm  daranf  baaebrtnkt,  immar  vm  donaalbim  swai  FMktas ,  an 
aikhadia  Blakkodan  siob  Wabl  applieiran  laaian,  dbinlailan.  Ea  gmOela 
mir,  zu  consiaiirani  data  bai  der  Bawagnag  daa  BlaMaa  Aandanmyn  der 
Tflrher  beobacbtaCan  Spannungsdifferens  eintreten. 

Ancb  bier  natUrlicb  bai  dia  Verschicbung  dor  Eleklroden  von  den 
nnprllnglich  zur  Aolegung  ausgewalilu  n  Punkten  eine  aolortiga  Aendaning 
des  Ausschiagea  in  deiu  obcn  mchrfacb  arwahnu  n  Sinne  zur  Fol^ir.  Ka 
wurdeadaniin  wiedarala  Zwiscbenieituog  zwischeo  Thonstiefcl  und  Pflansa 
nasso  BHumwoilfiUien  verwendel,  die  mit  ihren  ficien  Enden  an  die  bezUg* 
lichcu  HerUhrungspunkle  der  Mtmose  einfach  angelegl  wurden.  Bei  vorsich- 
liger  llandhabung  erwies  sich  diese  Massrcgel  durchaus  zweckeulsprechend. 
Die  abgoldtoten  I'unklc  wareii  eininal  der  obrre  Uinfang  des  Wulsles,  der 
die  Inserlionsslello  dos  Blaltfs  an  den  Sleugel  bildel  und  dann  eincr  der 
iH'iih'n  rolaliv  starken  St  i  lu'ln.  die  uniiiiltelbar  Bai>eQ  der  iDSerUoDASloUo 
des  lUallos  paarig  sich  aiis  dem  Stciifiel  erheben. 

Leitet  man  von  <lios(Mi  Ix'iden  Punkten  oin<\s  Mimoscnljlatles  ab ,  so 
erh.ill  man  oincn  licstitiind  gerichlelon  ,  nieisl  bcli  iiclitliclicn  Aussclila}.;.  hn 
Monienle  nun,  wo  (imch  die  slalli;ohable  Rciziint; '  die  Ht  \ve|jiinj;  des  HIaltes 
cinlriu,  zeigl  sich  cine  Acndcrunt:  an  dcrn  hishcr  brohachlclcn  Aussc-hlag 
des  Eieklronielers ,  eine  Slroincsschwankunj^  Irill  auf,  di«'  aus  inchrcn>n, 
inoier  altfrnirend  gerichlolcn  Oscillalioiu*n  des  QuecksilbiM's  bcstchl.  Ziicrst 
koiuiiil  ciu  rasch  vcrlaufender  klcincr  Vorschla^,  dcni  unniillclbar  ein  nicist 
rid  bedeulenderer  cnlgegengesel/.l  |;erichlctcr  Ausschlag  folgl.  Von  der 
loasenten  Grenze  dieses  Ausscblags  gebl  nun  langsani  das  Quecksilber  wie- 


1)  Dieselbe  wurdc  alleraiebl  durcli  Beriilircn  doH  reizbaron  unloren  Umlangos  des 
Mdtolielwulstes  aussefUhri. 
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dor  larOdL.  Manchmal  orreicht  es  jetzt  schon  seine  Ruhestellung.  In  anderen 
mion  beobachtel  man  aber  noch  weilere,  allerdings  nur  geringe  und  in 
immer  Ittnger  gezogener  Periode  veriaufende  Aussoblttge  vor  dem  Einstellen 
in  die  neue  Bnhelage. 

Yor  weilerer  Detailbesprecfaimg  dieoes  VflraadbsergcbnissM  cei  miser 
bisher  benatztes  ErkllniDgsprincip  kon  aogezogen.  Wir  winen  dorch  die 
■orgfilUige  Analyse  der  Bewegungs-Brsolieinungen  der  Mimosen^),  dass  die- 
salben  mil  Wasser^Bewegungen  snsammenliangeD ,  dass  die  Wasser-Bewe' 
gung  die  Orsaobe  der  mecbaDisoiien  Bewegnng  ist.  Bs  stimml  also  mit 
unserer  Fordening  ttberein,  dass  wir  l>ei  der  Bewegnng  des  Hfmosen-Blattes 
elektronuicoriBobe  Wirknngen  beobaebten.  DaWasserbewegung  und  eleklro- 
moflorisebe  Wiiinag  dnrofaavs  paraUel  geben  mliasen,  so  bedeotet  dies  ilir 
tniseren  Pall,  dass  die  mil  der  Bewegnng  des  Mimosen-Blattes  vefbnndene 
Wassentronnng  In  wlederbolten  StOeaen  sich  voUsiebt,  was  ohnebin  aos 
einer  tbeoretisoben  Ueberlegnng  als  wahrsobeinllob  berrorgebl.  Bs  ist  also 
die  insserUob  erkennbare  grobeAenderang  der  Lege  des  Blattes  den  Wasser- 
bewegungen  niobi  dnrohaus  parallel. 

fis  seien  snver  znr  Erliiuterang  des  zeitlichen  Verlaufes  der  skisstrten 
Stromessobwanknngen  einige  Versuobsprotokolle  mitgetbeill. 

4.  Versnehsprotokoll. 
Gleioligewiehtslaga  b«l  so.  4  •  0 ;  Eleklroden  liegen  am  oberen  Umfang 
des  Wulstes  nnd  einem  SCacbel  an.  Strom  des  robenden  Blattes  in  Elektro- 
meter,  sofort  sc.  15  •  0.  Jetal  Reiz,  sofort  Ausschlag  zurUck  auf  7  •  0 :  mil 
rascber  Umkebr  dann  auf  SO  •  0,  dann  langsam  (innerhalb  1  bis  2  Minuten 
ctwa)  zurUck  auf  5  •  5 :  von  hier  sehr  langsam  auf  8  •  0.  Beobachtung  jetxt 
abgebrochen.  —  Diese  AusschlH^e  bedeuten : 

Buhendes  Blatl :  Stachel  +  gegen  Blattstiel ; 
bei  Reiz  auf  7*0:  bezeichnet  als  ncgativer  Yorscblag; 
dann  auf  20  •  0  :  positivor  Ausschlag  ; 
dann  5  •  5 :  laogsamer  ncgativer  Bttckschlag. 
2.  Versuchsprolokoll. 
Gleicbe  Anl^tellen.  Ruhelage  des  Quecksilbers  bei  12  0.  Strom  der 
ruhendcn  Mimose  sc.  15<0.   Jetst  Reiz:  schnell  auf  10  0,  dann  rasch  auf 
40  •  0;  von  hier  lanjzsam  zurtlck  auf  20  •  0 :  bier  Ruhestellung.  Also  wieder : 
Stachel  -\-  gegen  Blallsliel ; 
Vorschlag  bei  Reizung  war  negaliv ; 
foii;ender  Ausschlag      -    positiv ; 
langsamer  KUckschlag  -  negaliv. 
3.  Versuchsprolokoll. 
Gieiche  Slollen  sind  abgeleilet:  Ruhelage  bei  sc.  99*0:  Slrom  des  ruhen- 
dcn MimoseoblaUes :  Queoksilber  nacb  den  negativen  Zablen  aus  dem  Ge- 

f)  Die  Uterator  bei  i.  Sacbs:  Lefarbaeh  d.  Botaoik,  4.  Aufl.  pag.  8S4. 
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sichbffld.  .h'lzt  wird  durch  Zweig  einos  rirovc'schen  Llenu'iUcs  der  Ausschlag 
der  I  ijiir[)den  Miniose  compeoAuri  (uacii  bekaonler  Metbode  von  uv  liuis; : 
Quecksilber  wieder  auf  99-0. 

Jetxi  AeisuDg:  Vorschlag  -\-  loa  o  ist  negativ, 
Ausschlag  -f-    HU-O  isl  jiosiliv, 
liingsauier  HUckschia^  -f-   95     isl  ue^jaliv. 
Bcoh.ichtung  jcUt  abgebrochon. 

Vor  Allem  gehl  aus  dein  lelztbesL'briebenen  Veisuch  liervor,  dass  die 
tnf  die  Heizung  folgenden  Aiisscldiigo  ganz  in  gleicheiu  Siiine  vt  rlaulcn.  mag 
Diau  den  vom  ruhenden  Blalio  abgidcilclen  Strom  vor  der  Ueizung  compen- 
siren  oder  nicht.  Es  handelt  sicb  also  urn  vvirkliche  Aenderungen  des  Span- 
DaD^uQterschiedes.  —  FObrl  maD  sur  VereioiacbuDg  fUr  die  versobiedenen 
Mtf  dm  Ml  «iatrel0iidoa  Miwaiiluuiim  ilit  lamiiii  V«i«flbbig,  AaMeUag 
odBflokadilag  ein,  m  ill  oaoh  den  then  yyibcnan  BdipielMi  derTonddiig 
B^ptir ,  der  Aossdilag  posiliv ,  der  BUekedilag  Degallv :  der  Yomkib^  ver- 
hdl  Mhr  aoliiieU,  elwae  Itnfliiinir  eeboo,  aber  neoh  isBBer  liemUeli  raeoli 
bewogl  sieh  dat  QoeoUUber  wibrend  des  Aoseehlags,  sebr  langeam  Teriftyft 
dir  B*«* — 'ilea'  Felaaii  neeh  weitara  OaeillatieiieD.  eo  wlaaiM  dieae  aseiai 
tokagaaiD)  dees  eie  direkl  nor  bei  eioigBr  Asfnaerfceamkeii  aait  dees  Auge 
verfblgk  werdsD  ktfmieB. 

Ikireh  den  Rttekschlag  (oder  diiroK  die  aoeh  bH^sodm  Oecilletieaea;  • 
ndiert  eieh  dee  QueeksUber  elkmUieli  (ias  gUneligrtea  Fatte  in  eiwa  5  Mi- 
intsa)  der  Uge,  die  ee  dorabdeo  rnheiideallioioeeiist^  In 
dieser  Zeit  bel  aneb  nngefilbr  das  MioMMeoblett  seine  nnprttn^tobe  SleUong 
ailMta  wieder  i  ingenennen 

Die  bieherigo  Beflohrmbuog  sohildert  den  gewOhnlicben  Veiiaof  der  Kr- 
adieinuDgen.  Abweichungen  hievon kommen  vor.  DerVorsebleg  isl  zuweilen 
verschwindend  klein ;  ich  babe  ibn  gans  feUen  sehen.  Letztores  einmal  fasi 
darchgiingig  bei  alien  an  einemVormiltag  angestellten  Versucben  :  dasWeUor 
war  trUb  und  kak|  die  Pflaasen  selbst  durcb  slarke  AnstOsse  kaum  reiz))ar, 
alle  Ausscbltfge  waren  gering.  —  Die  obigen  Versucbe  gcben  den  StaclMl 
am  MioK^nstengel  als  posiliv  gcgcn  den  oberen  Umfang  des  Wulstes  am 
nibenden  Rialte  an.  Icb  habe  in  vereinzelten  Fiillon  zwischen  diesen  beidcn 
Punkten  auch  die  entg<  gpngeselzto  Spannungsditrerenz  l)(>ol)achl('t.  Oh  icli 
hier  von  anderen  Punktm  ableitetc  als  in  der  Ul>er\vit'{^('nden  Mclirzahl  dt'i* 
Falle  und  ob  nahe  nebenlicgende  SU'llon  der  Mitiiose  so  rascbe  Sprlinge  dor 
Spannungsunterschiede  zcigcn ,  oder  oh  es  sicli  uni  wirklicbe  Umkehr  han- 
(lelle,  kann  icb  einslweilen  niclil  aiiL:i  Ik  h.  Die  Al>leilunti  vom  oberen  Vtn- 
fansi  des  Blaltstiels  gescliah  allerdiiit:s  niclil  itnriier  genau  an  derselben  Slelle; 
da  auch  hier  Hiirehen .  wenn  aueh  sellener  als  sonst ,  angel)raehl  sind ,  so  ist 
eioe  inbglichsl  isolirl  punklformigc  Anh  gnng  eltenso  wie  nui-  die  uenaue  Ho- 
stlmmung,  welches  eigentlich  der  ahgeleitele  Punkl  sei,  seliu  iei  ig.  Die  Aus- 
scblagei  die  bei  Heizung  iu  diesen  Falleu  eiulrelen,  sind  schw  ierigzu  deuien. 
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OefHT  ginu  dw  nls  Vorschlag  l)e/ei(  lnu^UMi  Schvvankun^  ncK-h  ein  kloinerer 
Vorschl.i^  nacli  (lor  Srhnolli{?kpil  (It's  Veilaufos  so  bczeiohnetl  voraiis.  Kin 
;ms  (h  n  vorschicdtMu  ii  Oscillalionen  (l(\s  QuocksillM^rs  (lurch  soinen  Urarnn^ 
horvorsiecliemh^r  Ausschlag  zeigt  an,  dass  derSUnchcl  posiliv  gegen  den  Blalt- 
stielpuukt  sich  verhiell.  —  Bine  Einzelbesprecfaung  der  Ausnabmsfillto  bat 
einslweilen  geringe  Bedeutung. 

£s  genUgi  wohl  der  kwie  Hinweit  auf  db  MiereinaliBiiiung,  weMM 
swiBdMi  dMi  abcii  bteeltfiabanro  ErselieiiimigMi  und  denoB,  die  H.  Mmoi 
bei  ReituDg  des  Hattet  von  Dioaaoa  Mueiimia  beobMbteto,  bealebt. 

§  lY.  AUgemeiue  BetracUtungen. 

Dia  §pg0a  Bade  des  f  11  mitgBUieilteD  Teraoobe  baben  goaeigl,  daaa  ftaiM 
diraki  mit  Wanerbewegmigen  baatimnite  etektronMilorfflobe  Wbrfcungen  mi- 
aamiiMDbiiigeo.  AUe  Qbrigen  in  §  II  und  II!  beaebriehmn  Veraocbe  sprecben 
aof  daaBniBfliiiadciiale  ftir  die  gleiobe  AtiliMBiiiig.  leb  kebre  daram  den  SmIb 
«m  uad  aage:  We  ieb  an  Pianwnlbeileii  elekCronotoriaobe  Wirinmgen  lie- 
efaaabte,  aoUieiae  ieb  anf  WaaaBrbewegimg.  Da  ee  sieb  am  daaaelbe  Oly'eki 
und  um  genan  die  gleieben  Yeraaobabedingnngen  handelt,  lialte  ich  dfese 
Umkebr  fkir  erlaubt.  Wenigstens  fttbrt  aie  ein  fhiehtbamt  mid  weitprhin 
discuiirhana  Eridiran^iprindp  ein. 

Win  mtlssen  zuerst  eine  allgemeine  Kg^naobafl  alter  organisirton  Ge- 
bUde  bctrncliton.  Win  dUifen  annehmen,  daas  die  zwischen  die  eigentlichMi 
oi^anischen  MolecUle  7Avischengelagerlen  Wassepmolwdle  in  einem  hesond^ 
rcn  ZusUinde  dort  vorbaoden  aeien.  Ea  8|irocben  dalBr  eine  Reibe  analeger 
Erfahrungen. 

W1L11E1.M1  sloilto  fest.  dass  eine  dUnne,  einer  Glasplatte  unniilU'lbar  auf- 
lirut'inlc  Wassersfliicht  dicht^r  sei  als  das  Ul)np(^  Wassor-Conlinuum.  Kine 
ganze  Hoihe  weiterer  BrohaolHungon  sprichl  dafUr.  dass  zwischen  Filissii^- 
keilen  und  feslon  K()rp(»rn  und  zwischen  FiUssijikoifcn  sclbsl  unlcr  hcstimni- 
lenUmsUindcn  Anzichungskrjifle  auflieton,  die  zu  cincr  VerdichliitiL'  fdhrcn. 
Rs  ist  S|>ecicil  hcim  Sliirkcmi^hl  heobachtet  ,  dass  hci  sf>incr  Iinl>il)ilion  mil 
VVasser  eine  nauihaftc  Wiirmoonlwickclune  anflritt  Tcinpcralurorhohunp 
ufii  2  bis  3  "  C/ .  Dass  dicsc  An/icliungskiiiltc  so  bcdtnitcnd  sind ,  dass  dit* 
Schwere  ihncn  iieuenUber  eigenllich  gar  nicht  in  Bclraclil  komnil,  sieht 
man  daraus,  dass  zur  Krone  von  iO(t  Fuss  hohen  liiiumen  tHglich  Centner 
von  Wasser  gehoben  w  erd^  n.  Siiel  Tuaii  eincn  solchen  Bautn  in  der  NHhe  des 
Hodens  an,  so  fliessl  von  all  deiii  Wasser.  das  in  einein  Continuum  400  Fuss 
boch  aufgeschichtei  isl,  kein  'I  ropfen  aus. 

Daraus  folgt:  Wenn  tropfbares  Wasser  in  emen  imbibitionsftlhigen  Theil 
irgendwo  eiodringt,  so  findei  an  der  Stelle  eine  Energie-Aenderung  slaU 
(und  viea  varaa). 

Wenn  wir  drum  hei  eioeoi  Manienlbeil  an  verMhledenin  Sleflen  alofF- 
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liohc  unil  ^eslaltliclit?  L'nterschiede  f»\slstellen ,  so  hal  es  sicher  nichls  (ii>- 
jwuniitMies.  dorl  auch  im  Alk'onHMnen  v<'rsohi«'(l('n«'  "Znslilnde  <ltM- linhibi- 
tion M  iui/,uuehinen.  Brini:!  iiiaii  an  zwei  solduT  Sk  llcn  Wassi'i  Uopfeii ,  so 
begiuneii  soforl  WasserslromunjiOTi.  Dass  dipso  lolzteren  sehr  Iel>haff  sinti 
(r.  B.  durch  die  unverlelzt*' Cuticula  voii  HIiilti  rn  hindurchl,  lassl  sicli  an 
eim-ni  ganz  groben  Erfoli;  umuilleibar  nachwf  isen.  Man  liisst  I'llanzon  durrh 
die  Wurieln  Lilhiuiii -Sal/o  aufnchmen  :  das  Lithiufii  ist  iiacli  kiirzor  Zril 
schoii  in  deu  Biatlern  n.u  h\veisl>ar.  Wenn  man  soiche  frisch  abm'srliiiill<'nf» 
BlSUer  (Datttrlich  nur  denn  unvoi  lelrte  OberUaclie)  kurzo  Zoil  in  \\  asser  lo^l, 
sogehen  relativ  grosse  Mcngen  von  Lilhiuin  heraus,  so  dass  man  dassclbe 
■■nilMiNir  (obne  su  concentriren  ini  Waschwassor  speklroskopiscb  nach- 
WMBB  knui  *).  —  Dim*  oben  sialuirlen  SlrOiuungsvorgMnge  werden  vor- 
MlMdM  Mia  Ml  nMwUdUowerlbigen  Tbeilen  dtr  Pflaoienoberflaohe. 

Vmm  WiMMntrtfumgn  Wbmn  onMr  iMMiDMleii  OomUimImi  sum 
MrMm  akktriMlMr  SHOwnrngwi.  Um  pbyitftaKMbs  Analogon  fBr  die  Rr- 
kknng  diMer  otofclriMhen  Qtr9mm  gebeD  die  QunonMiMi  DfupluiigiMD^ 
Mm  ab.  Jktfom  wird  aooh  aiMMirliober  su  redm  trai. 

ieb  MUim  driMi  far  AIImb  dia  alektriadiaB  StMroe,  die  von  ▼eradiie- 
teMObaHliclwopaiiktaD  aioM  ralModaD  BIbUm  ab^eMlet  weideo  kOonen 
1 1),  alt  darek  WaaMntrttomaf  iMrtorgMuli^D.  Imnier  ja ,  wenn  wir  den 
Sinai  dtt  nihenden  BlallM  aUeilen  wattaii,  brineeo  wir  lBW>bte  Blektroden 
«  ik  aluateHalen  Stallao.  Botche  BCailao  am  Blali,  die  einen  tSpauMuiga- 
manalnada  MigHi,  aind  Narv  md  g^Bne  BlaMllMlw.  DiaM  Oi^nlheMe 
a%tii  bai  eineM  mIit  etoAMban  Vanoab  ein  dardiaoa  varaehiadenM  Ver- 
Mln,  dM  Air  maare  Asaicfai  apriebi.  Taaabt  van  ain  friach  abgaaobnille- 
oes  Blau  uoter  Waaaer ,  ae  iai  aefivl  die  ganae  NervaUir  benalit;  die  gHlne 
Blattflftcbe  dagegen  aeigi  dnroh  einen  aalMfnen  Silberi^am  an ,  w  ie  Test  nuf 
iivdie  tali  bafloi :  sie  wird  nur  aehr  aabwer  und  langsan  nad  nnvollstiindig 
hMalak  HaU  nao  das  BiaU  barous ,  so  Uliift  an  der  grUnen  Fl«che  daa 
Wasser  fast  valialindig  ab,  aber  nn  der  Nervatur  bleibt  os  dnuernd  haften. 

Wir  sagen  also:  an  den  beiden  mil  Teucbten  J&iekiroden  lierUhrten 
Stellen  werden  sofort  Waaaenreracbiebunuon  hcrvorgemfen ;  diese  letzteren 
sind  verschioden ,  da  sio  unter  verschiedenen  Bedingnngen  eingeleitel  wei^- 
den.  Die  beiden  Slelien  waren  scbon  vorhcr  im  sogen.  Gleicbgewicbts- 
lustand)  verscbieden  :  die  StOrungpn.  die  ich  durcb  Befeuchten  svV/a\  laufen 
darum  auch  verscbieden  ab  als  verscbieden  rasches  .  gegon  v<'i-schie(ien 
grosse  WidersUinde  ueschebendes,  vielleichl  auoh  nniileichsinnit:  t:orichtetos 
Verschieben  der  cindringenden  Wnssertboih  licn  .  I  ns«  Ann.iliinc  isi,  dass 
cin  Thcil  der  lilncrf^ie-Aendcruiii:*'!),  (b'c  an  hciilcn  Slcllcn  vcrsdiieden  scin 
Herdon.  liei  Aniogung  cines  Leiluugsbogens  aich  au&glcicbi  unler  dor  Form 
eines  eiekiriscbeo  SUromes. 


1)  Cf.  (lie  MiUlieilungen  von  J.  8auH8  liii«rut>or  in  (li«>«*m  H«fla. 
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Diese  Auffassung  isl  von  den  bishorigen,  weiche  die  eleklromolorisclien 
VVirkuugcn  lebender  I'lhuui  ntheile  erklMren ,  durchaus  verschieden.  Man 
sagte  bisher:  es  sind  von  vorneherein  elektriscbe  SpaonungsuDterschiede 
vorbanden ,  man  bekommt  darum  durch  Aniegen  feuchter  Elektroden  6fnen 
Slrom  im  dbgeleiieteD  Bogen.  Die  Uer  boDlltito  fiypollMte  ImiMI  dagegeo : 
Rs  exisUrea  keim  SpaimungBdiflBwmen ,  aber  et  eiitlireii  UntenoUede  in 
ilir  Art  ond  Aaordoung  der  leliten  Th<iiohen  and  diese  bedingen,  weon  ieh 
CMieble  Elektroden  ankge,  UnlendUede  im  Auftrelea  gewftter  Bewegungs- 
VMi^ag^  deran  (ibeilwtfiM)  AnegM^ung  *n  der  Fenn  etektriaoiier  SCrOne 
geadiieKt. 

Es  madit  keine  8eliwierig|keit»  dss  Anftmen  elektriselMr  Strthne  an 
Pflsmentheileii  naoh  der  daqgdegleB  Hypotltese  auf  das  Solma  der  QuiRGn - 
sofaen  DiapliragnieiislrtMiie  smUeksaftlhren.  Man  mag  siek  das  Zustandekom- 
man  der  leMeren  sa  erUtren:  We  das  Waaser  in  daa  Diaplingoui  eindringt, 
flndet  (nolkweiidig  naoh  nnseien  eliigen  Deherlegongen)  eioe  Bneigie-AeB- 
derang  statt;  wo  es  amlritly  die  gleicbgraase  entgegengeselsle.  Die  dadurdi 
gasetsto  Differens  wird  (Ibeilweise)  aasgegUehen  in  der  Farm  strOnModer 
ElektrieiUli*).  Oder  man  mag  sagen  :  die  ElekUioilitserregung  findet  dureh 
Reibung  des  Wassers  innerhalb  des  Tliones  statt;  oder  man  mag  sonslwie 
den  Venaoli  erUflren :  jede  ErklHrangsweise  ist  anf  die  obigan  Versneha- 
bedingungon  ohne  Weileres  Ubertragbar. 

Wie  die  Versuche  des  §  wo  fias  sogen.  SSlure-  und  das  Kaliblalt  jedes 
fttr  iicb  normal  wirksam  wwm ,  wahrend  bei  gleichzeiligem  Ableiten  daa 
Siureblatt  slels  posiliv  gegen  das  Alkaliblad  war,  nach  der  obigen  Uypo- 
ihesc  zu  erklttren  seien,  zeit^l  das  Ausseben  der  Blatlcr  selbst.  Das  Siiiiro- 
blult,  ohne  eigentlicb  zu  welken  ,  bekam  KrUnumingen  :  die  Blatler  ballon 
(dureh  verschieden  slarko  Veriiunslung  odi  r  durch  ungleiche  AuHiahrne  ?) 
verschiedcnen  Wassergehall,  Dabei  konnte  jedes  Blall  fUr  sich  nonuul  \n  irk- 
sam  sein  :  bei  der  Verbindung  niusste  imtiier  das  Silureblall  (iberwiogen. 
Ich  sehe  nichl,  wie  von  ir{i;(Mid  einem  andern  Princip  aus  das  lelxte  Ver- 
suchsertj;cbriiss  crklilrl  vverdeu  kann. 

Nacli  der  ol>en  fhr  Oiinckk's  Diaphraj^menslrome  feslgehalUMien  Im  klil- 
rung  wird  eine  Spaniiungsdinerenz  zwischon  zwei  Punklcii  eincs  IMlanzen- 
Iheils  dann  zu  conslalircn  stin,  wenn  die  an  diesen  Punklcn  durch  Bertlbren 
mil  fcuchlcn  I.lcklroden  eingeleileten  bnbibilionsvorgJingc  mil  verschiedenen 
HncrjAio -  At  ndcrungcn  V('r[)unden  sind  ;  und  /.war  w  ird  <hc  Klt  ktrode  die 
pusilive  scin,  l)ei  der  das  lundriui^on  von  Iropfbaiein  Wnsser  nach  huien 
Uberwiegl;  und  diejenigo  die  negative,  bei  der  die  enlgegeiigeseUle  Hiclilung 
prUvalirt 

Die  Anwendung  auf  die  BlattstrOme  ergibt  sich  von  aelbsl ;  ehenso  waruiu 
die  nierst  beneltle  Slelle  die  positive  isl.  Bei  den  Stengeln  isl  der  negative 


4}  Dies  ial  die  von  miriiMttttlft  BrfclSraiiefWflae. 


Digitized  by  Google 


I.  Oalwr  «liktnMM>l<NriKlM  WMwflM  a*  Mvwialtton  Idnadaa  MtoMMdMilM.   1 7 

Ziiwachssirom  hedingl  (lurch  <l;i.s  » Nce.ilivorvverdon «  dcr  einon  Eloklrode, 
sveil  ja  iiiuiKM-  Ixmiii  Srhncidrii ,  Biej^rn  iitxl  Quelsohen  zunilchst  fin  W^i;- 
schielK'n  d«'s  W  assers  voii  der  ziiersl  (vor  dcr  (lonlinuiliiUstrennuni:  coiupri- 
mirt<>n  Slellc  slalt  hal.  Ks  schwillt  drum  di'r  KU»ktrodc  dor  SlcnticI  an  ; 
Hiclilunii  und  IntonsiUit  dcs  hnhiliilioiisstionis  uird  gcilndcrt.  —  Vilr  die  Mi- 
mostMi  k.inn  icli  eiiw  solclu*  l^inzelformulirung  noch  niclil  g«'lM»n.  — 

Auch  dcr  zciilii-ho  Verlauf  der  obigen  Versuche  spricht  durchaus  fUr 
die  dargelpj^le  Auffassiirii:. 

Ich  habe  luMvils  an  sclicnialisclH'ti  Vci-suclisanordiiunucn  dit>  oImmi  for- 
mulirte  Hypollu';>t'  ut'iU;r  gcprUfl  und  durcltaus  ln'slaliiil  gefuiideii.  IcU  werde 
Uber  diese  Vorsuche  an  eineiii  andcrcn  Ortt*  l>cricliU'n. 

Ein  Punkl  sc'i  hier  noch  kurz  I^Midirt.  Es  isl  jede  aktive  und  passive 
Bmpguug  der  einz<>lnen  Theile  einer  Pflanze  gegen  einandor  von  einer 
Wimrwfjthiebung  begleilet:  diese  WaMenr«nchiebungen  mavifBstiren 

ab  Aeodeningen  dea  elekiromotoriachen  Verhallena.  Aber  nichl  jeder 
ViMrbawegung  entspriohi  aiiie  ihr  geoaa  parallel  gahaad»  MMtrHah  •^> 
^liifciri  madianitAt  Beifegung.  Diaae  letatare  iit  Mr  Mm  pm  nii- 
idiwiMiMiie  WlaiiarBiba  der  grfriMea  Aaodena^y  die  hi  der  Piaaae 
mtnkm.  Ita  je  bein  Btelrlll  eiaer  iiieekanlMlien  Bewregung  niebl  ate 
■i^HwUniilu  dea  ganaen  bewegleD  Organea  mii  Aendeniiig  ihrea  Flftaatg- 
teiylieltce  aidi  beHMiHgen,  ee  laaumi  an  dieaen  Obrigen  paaaiT  atkbe 
wegton  TMieo  elaatieolie  KniAe  too  una  dnrobaoa  eobakaimler  Grflaao  eral 
■Hh  Vtmmmodm  werden,  elM  ee  m  eioer  ■■■aerHefc  erkenolMfaii  Oealella- 
ledemg  keamt.  Ea  wild  deaihelb  dnrduw  nieiit  geiwaogea  ereoheiiieii, 
MbdaMi  Bodi  aaf  Wawatbewegnny  n  eue  aielLtfometerieehaw  Aeiider«i§en 
n  aeMeeaea,  wean  keine  Inaieriieb  efkemibere  Bewegang  dn  gBMen 
Hhnaealheila  eiBtritt.  leb  babe  tm  MiaMaeD  in  leMra,  we  aie  aeMeobt  rois- 
kir  waraa,  aof  aahr  tabwaohe  Mie  Ua  daotUebe  eieklriaahe  fltwwa 
MhwankmigM  ha»baoblet,  wtbrand  entwedar  ear  etee  mkiime  eder  aeUM 
keine  ttoaaere  Beweg— g  einlrat. 

ieb  alalle  alao  als  Reanilal  dieeer  Onlerauebimg  den  folganden  Sate  aof 
Die  an  Mhimd  beabaehlaten  elektremoloriacben  Wirkungen  sind  dnrab 
WasserstrOanngan  venmlaaai,  die  ich  enlweder  durch  das  Aniegen  fen 
Elckiroden  erst  liervorrafe,  eder  die  doroh  aklive  nnd  peaaive  Bewegnngen 

der  Pflanxen  bedingi  aind. 

Die  Untersuchung  ist  im  f.aboratorium  des  llemi  Prof.  Sachs  atisge- 
fUtirl.  leh  fUble  roich  ilini  fUr  die  Preigehi^keit ,  mit  der  er  seinen  Rath  und 
sein  VViss(>n ,  aowie  die  UiKawiUel  dea  Anatifailea  our  aur  VerfBgung  ateUto, 
tieC  f  erpUicblet. 


AibaiUs     d.  but.  loktitat  in  Waixburg.  Hi.  IL 
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Ueber  Dickeu^achsthuni  cylindrischer  Organe.*] 

VOD 

Qr.  E«U  OHMaiu 

Hirrii  T%XA  1  npd  U. 

t 

Die  Aufjsabe,  die  in  bearbeilen  ieh  mir  vorgenomM  babe,  itt,  all* 
igemeiii  mi  'UnleraudMii,  weMwr  Zasaauneiihaiig  swiscben  der  Vertbettvng 
flea  QiMrwachalbaaw  ia  den  veiadiiedmian  oonoeatriaeiMB  Mieblen  ei»es 
cylindrioehaB  Orgvnos  und  der  Form  rad  Anerdnmig  der  Zelleii  deaselbeii 
anf  dflBi  Quanefaailt  bealebk  In  emem  apecieHea  FaUe,  die  Anofdwng 
der  aoB  dean  Caanbiura  bervorgehendeo  Zelleii  beCreflM,  iai  diaaer  6e- 
geoatand  aohon  van  NAatu^  babandeH  warden,  fir  aeine  2watke  ggnligte 
ee ,  die  yeigrifaaaniiig  das  gamen  Badiiia  dea  Gambitnu  ala  g^geim  afi«- 
attoebanea,  da  ea  ibm  ov  darauf  aokaaa,  au  imliaraiea,  Daeh  wie  Tiel 
TlieiliiBgea  aaBbreebt  auaa  Badios  eiiie  ihtn  parallele  TbeUengawand  im 
GamliiBai  avArili,  und  ao.daa  mebr  oder  minder  deotlicbe  HerfarMca 
radialer  Zailreihen  ia  der  Markscheide^  im  Iloiz  and  ia  dea  reracbiedeiieii 
Tbeilen  der  aecundnren  Rinde  diooiyler  HolipOaaaen  aus  den  bei  ibwir 
Entsiebung  stiiitflndondcn  WaeiyMhuiTisvorgyngaii  am  arlUttren. 

Heine  Aufgabc  ist  eiae  weaenUich  andere.  FUr  eine  allgemeine  Be- 
trachiunf;  der  WachslhumsvefgBllge,  die  in  oiner  ebencn  kreisfbrniigea 
Sobeibo,  dcm  Querscbniit  eines  eyiindrischfii  Organes,  staUfinden  lUHllian, 
ist  es  ndlhig ,  %u  untcrsuchcn ,  in  welcber  Weise  alle  einzelnen  ooncen- 
irlsrhen  Zonen  derselhrn  sich  an  der  Vergrdsserun}?  der  ganzon  Kreis- 
sclii'ibo  hellu'iligon.  Ks  ist  a  priori  klar,  dass  dies  in  der  verschirdenslen 
Weise  ticsclu'luMi  kniin.  Icli  will  liior  niir  im  (I(mi  Unloi'schiod  zwiscimn 
solchcn  Oiu;in«'ii  I'rinnern,  die  aui  <lt'm  t;;inz«^n  Qiierschnilt  in  die  Dicke 
\v,i(  hscn  ,  imd  .indern  die  einen  miUleren  sicli  nicht  nielH'  verL'rrissn'n- 
dcn  llol/t  \  liiidcr  ho.sitzt'n.  Denken  wir  uns  zuni  Zwock  der  cenrncli  i.sclu'n 
(Jricnlirunj;  den  Onorschnill  durdi  ncquidislanlc  Cdnrrnli isclic  Kivise  un<l 
Uadien  in  FlUclu  neU'incuU'  \on  i-icicheni  r.uli.ilcn  und  |»(  ripluM  isclK'n 
Dun  lunessiT  zcrlegl.  so  kann  man  diose  Fljichont'l»'inenle,  wcnn  sio  kiein 
genuj^  sind,  als  Quadrale  belrachlen.   ibre  Seilen  ^ud  gleich  und  parallel. 

I)  Ala  DiflBeriatloa  der  phitos.  PsoolUft  »i  Wttnburg  vorg^lagt  im  ioni  4877. 
S)  itDtekenwnchslhum  dcs  Stonpcis  niifl  Anordnong  der  GeMisBttanfe  bei  den 
S4ipin«taoeen«.  Miiacheo  1864.  p.  41  ff. 
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Die  [xMiplu'risclitri  SciUMi  l.illen  mil  der  Tantionl*'  zusammen.  Ich  l)e- 
Zficluic  sit'  cInhtM-  ini  Fol^'inlen  iiniiuT  als  l.in!^('iiii;il  uiul  spn'rlir  iin  sel- 
hen  Sinn*'  sou  tMiieui  iangeuUalen  und  eioein  radialeti  Durchmesser  der 

Wonn  wir  von  elwa  aufin  ti'mlrii  rorsionon  aI>sohftn,  konneu  wir  jede 
Vergrfesemng  des  (>uers<;hnills  einos  ex  liiHlri^clirn  Oi  lmius  ;mf  pin  Wachs- 
(buD)  (lf»s  radiiilcn  und  des  lanfji'iiliiiU-ii  l>iii  rluiirsst  rs  spinor  Kliichenelp- 
mente  zurilckfilliicn.  und  da  di«!  Form  tUb  (^)u(Mschnills  und  ilip  <'oncpn- 
Irucbe  Anordnung  der  FliichcnelemenU;  erhallen  bleihen  soli ,  also  alle 
gleichweil  vom  Centrum  entfemlen  FlUohenelemente  sich  in  gleicher  Weise 
virhillea,  so  gentlgl  fUr  jede  KnUernoog  vom  Miltclpunkle  die  Betrach- 
tuDg  eiiMB  einzigen.  M  demselben  rtdialen  Wacbslburo  eines  PlScfaen- 
ehwato  fat  MtllrtMi  mb  Mhr  venobiedeiMB  tMigaiiliales  Waebstlrani  des- 
mHwi  inogllch.  Me  qaidraliMbMi  PttlelioiieltMwate  iv«rd«i  so  lu  jc  umIi 
^  (Mliideii  radial  dder  ItogMilnii  gestreokten  KeebleckAo,  wad  war  in 
mm  9UB  houtimHtn  lelobt  efaiisktlidieii  Palle  MeiboD  8i«  QmdMle. 

UmImd  wir  die  VeraweHeng,  dats  die  GonUDeMK  der  QuersehniUs- 
Me  srMlea^Meibeii  soil,  so  ist  das  langeBtiirte  Weobathvin  eines  FtldieD- 
rhiMulu  wegen  dee  eoneleaiea  VerhaltBlsiee  von  Badive  md  Firipherie 
Anb  die  Vefygsseiiing  seinee  Badive  bestimnit. 

Disae  taoliDie  des  Badfw  isl  eine  Pelfse  dee  radialen  Waelialhnna 
lier  MideroD  innern  Flttclienelenienle.  Doroh  daasdbe  wird  ein  weiler 
uek  aoaaen  gelegenes  Fllebenelement  in  eine  grOaaere  Bnifernvng  vom 
IMponkt  garttoki,  and  ea  nraas  nun,  da  sonal  ja  die  gameiSokeibe  aioh 
IB  gBireonte  radial  ansslrablende  Beiben  yon  FlfleheneleBiunian  anflllBan 
wank,  ein  tangenlialea  Wachathim  Jedea  FlaabenelemenlB  erfolgen,  das 
dureh  <fie  OnifiingManalnie  des  Anges,  hi  dem  daaselbe  Hagt,  beathnmt 
wird.  Wir  sind  aiao  im  6lande,  bei  gegebener  YerUieilung  des  radialen 
Wadisthums  das  zugchdrige  tangential^  Wachsthum  jedes  FlUchenelemeMs 
ZB  bereehnen.  lob  babe  dalier  das  radlale  Waobsthom  der  FHAenelemenle 
BMiner  Belrachluni;  tn  Grande  gelegt  und  werde  zeigcn,  wio  untor  ge- 
wisson  einfgmben  VoranssetEungen  liber  die  Vertheilung  desselben  in  den 
verschiedenen  conoeutrifldien  Ringen  radiates  und  tangentiales  WaobsUmm 
in  jeder  EntfenHing  von  MiUelpunkl  sich  zu  einander  verhaHen,  und 
welebe  Fermandennigen  dem  eMspreebend  die  FlttebeneieDienle  arleiden 

mdssen. 

Mit  llUlfe  der  so  gewonnenen  SUize  kOnnen  wir  aher  auch  umgekehrf 
aus  gegebenen  Formilnderungen  der  Fliiclienelenienle  einen  lUlckschluss  nuf 
die  unter  diesen  Vcrhilllnissen  slallfmdendc  Verlheilunp  dor  radialen  Kin- 
l«»gerang  machen.  Belracliltm  wir  niimlich  die  Ou^rsohnitle  der  Zellen  eines 
cylindrischen  Urganos  als  Flaclienelemenle  der  von  dem  Querschnill  des 
i:.inzen  Organes  ge})il<l('l('n  KreisselwilM',  so  sind  Nvir  ini  Slande,  aus  don 
i^bacbteteo  Form-  uad  (jrusseuiinderuiigen  der  Zellen  uus  eine  Vorsleilung 
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Ober  die  VerUieUung  der  radialen  Einlatjorung  iunprlMlb  des  belreffnidea 
Or^ns  sd  bilden.  Nichi  selton  wird  jodocb  durob  auftretaode  TbeilungR- 
wande,  die  in  ilirer  Biohlung  Qiid  Hiiifi^dl  dumb  die  allgemeiMO  Ml- 
Iheilungsgcseizo bediugi  sind,  das  Eriiennen  der  Ponn  enebwert,  welcbe 
die  Zellen  ua^waaaatu  hHtten,  wenn  die  TbeilaoeoB  in  ibnen  viiterblie- 
ben  w8i«n.  Doeh  iii  es  in  mancben  FMlen  aoeb  an  illeren  Pflanien- 
Ibdlen  noob  mOglicbi  ana  der  gegrniawtligen  Lagemng  der  Zellen  and  der 
veracbiedenen  Dicke  ibrer  W«nde  die  Form  sn  erkenneni  welcbe  die  Zellen 
aog^nommen  bHUen,  wenn  beine  Tbeilnncan  in  Ibnen  aufgeirelHi  wSren. 
Zogieicb  bielen  ana  dieae  Tbeilungen  ein  Mitlel,  die  Anerdnang  der  Zellen 
am  Qaurscbnitt  eylindriaeber  Organe  g^omelriacb  lu  erkliiren,  wie  dies 
Niflsu  ja  aobon  in  einem  speeiellen  Palle  gelban  bat.  Alle  fblgenden  Ab- 
leitangen  aind  obne  Rlloksiebl  anf  elwa  auAratende  oder  anierbleibende 
.  Zelllbeilungen  gaaaaobl.  8ellle  ea  nir  nnn  galingen,  dan  Laser  an  fiber- 
leogen,  daas  die  WacbatbamaYorgVnge  aof  dem  Queracbniu  eines  cylin* 
driaohen  Organes,  vollsiandig  anabhllngig  von  elwa  atalAfindenden  Zellihei- 
Inngen,  gnns  andtiren  Bedingungen  nnterliogen,  ao  boffe  ich  damii  eine 
noue  WiderlegUQp  tlci-  seil  Schlriden  verbreilelen  uod  nocli  imnier  von 
eifiigen  SabriflsU'llern  feslgchiiilonen  Ansichl  zu  lieferD,  dass  das  Wacba^ 
Ibnm  in  manchen  Fiiilcn  durch  Zelllheilungen  bedingl  werde,  und  daos 
man  unteraabeiden  mOaae  swiacben  Wacbslbum  mil  ond  Waobatbum  obne 
Zelllbeilungen. 

In  derselben  Weise  lassen  sich  die  FormiindorungeD  grosser  regel- 
mUssig  ini  Gewebe  veribeiUer  Inleroelluiaren  sur  Beurlbeiiong  der  Wacba- 

Ibumsvorgiingc  hcnulzen. 

Dagegen  slosseii  wir  auf  grosse  Schwierigkeiten,  wenn  v\ir  die  Knt- 
slehung  der  Inkrceiiularen  zu  deuten  suchen.  Denn  hier  handolt  es  sich 
uin  mcchanische  Vorgiiuge  von  oft  selir  complicirler  Nalur.  Dadurth  dass 
das  Wachsthum  des  Radius  der  Zullschiclilen  nicht  dcm  ihres  Umfanges 
enl&prichl,  wird  nicht  soforl  cino  Trennuug  der  cinzclneii  Zellen  bovvirkl, 
sondern  erst  wenn  der  gegenseilig  ausgellbte  Zui;  ciiien  bcsUoiDileD  UObe- 
puokl  erreicht  hat,  kdnnen  Zerreissungen  des  Gle\vei>es  auflreten. 

Nur  in  vollkommen  homogenen  Gewehen,  deren  ZellhUute  cbenso  leicht 
in  radialer  aLs  in  tangenlialer  Riehlung  spullen,  kiinnle  man  aus  dem  Auf- 
lreten der  Inlercellularen  auf  die  Riehlung  des  sie  hervorrufenden  Zuges 
sehliessen,  I'Ur  die  Erweiterung  der  so  gebildeten  Inlercellularen  und  so- 
mil  far  die  Rildung  von  grosseren  radialen  oder  langenlinlen  Spalten  isi 
ausserdem  die  Lagerung  der  Zellen  in  radialen  oder  langeiitialen  Reihen 
von  grosser  Rcdeulung.  Da  die  Riinder  eines  vorhandenen  Similes  wie 
Hebelarme  wirkco  und  da  somil  die  Trenouog  der  ThcilcbcD  eiues  huuio- 


1}  cr.  Sachs.  »lieber  dio  Anordnuog  der  Zclicn  in  jUngBtcn  FIlaDseeulheilea. « 
Wttraburg  4177.  p.  5  ff. 
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genen  KOipsfS  in  dsr  RichUing  des  Spaltes  dm  gerin^sten  Krnrtaufwand 
erfordcrt,  so  roUssen  Spallcn  in  einem  homogonrii  ncwchcrylindtT  init 
nidialer  oder  langonlialer  Reihcniagcrung  der  Zellen,  dcssen  Theilofaea 
durch  Sussere  KiUfle  in  verscbicdenen  Rirhtungen  dieselbe  Spannung  cr- 
fobren,  sich  besMkders  in  Ricbtung  der  Zollrcihen  verlSngem ,  da  si(>  in 
aoderen  Richtungcn  alsbald  aaf  eine  su  ibncn  sonkrochu*  Zolhvand  IrelVen 
iind  .ilsdann  die  Hebelwirkung  der  SpallrSnder  sich  auf  ein  Minimum  re- 
ducirl.  Diese  Giilnde  zwingen  zur  grosslcn  Vorsicht  bei  der  Deuluni;  tior 
beslehendcn  Verhiillnissc.  Nie  darf  man  aus  dem  Verlauf  dor  Inlorccllu- 
laren  ohne  Wcileros  ilcn  Schluss  ziehon,  os  wiire  oin  sonkrechl  zu  ihncn 
wirkendtT  Zug  zur  Zeil  ihror  EntsU-hunt:  ini  liotrofTonden  (icwcbe  vvirk- 
satn  j;e\vesen.  An  der  Hand  vorsichlif^er  Kixn .iL:tJiit;<'fi  sind  sio  ahor  <'ia 
sebr  wichligos  und  in  rnanchon  Fiillen  das  cin/ijc  Millcl,  mil  llUlfe  des- 
scn  wir  uns  cino  Vorslollung  tlbor  liir  Sp.itiniinusviMliiiltnisso  und  dio 
<\f  hcrvorrufeDdcu  Wacbsthunisvorgange  ionerhalb  eiaes  Gewebes  bildeu 
komien. 

Beobacblclo  Spannunjien  woiscn  immor  .Tuf  die  olicn  orwilhnlc  Un- 
gleichformigkeil  in  der  r.nisscnzunahnic  der  Zellcn  bin.    1st  man  daueticu 
nichl  im  SUmdc,  Sj)annuiig<'n  in  einem  (iewebe  aus  Dimensionsanderun- 
l-vn  und  Inlcrcellulareii  nachzuweisen,  so  darf  man  daraus  durchaus  nichl 
schlicssen,  es  wHren  Ulierhaupl  keine  Spannuntien  in  (b'tusclben  vorhanden 
Oder  vorhanden  tjowosen.    Oh  Spannunt^en  in  einem  (iewehe  sicli  exjx-ri- 
nipnteil  durch  Dimensionsiinih^runtien  hei  Trejinun^  der  (lew  ehesehichleii 
i'onslaliren  lassen.  bHngl  von  der  Dehnharkeil  und  Klaslicitat  der  t;esj)ann- 
lon  Thcilo  ab.    Ob  man  sie  aus  der  Bihhmg  von  bilereelhilaren  erschhesseu 
liann,  isl  ausscrdem  auch  von  der  Turgcscenz  dur  belreOeudeu  Zelleu  uud 
der  Festigkeit  ihrei-  Membranen  bedingt. 

Nagkli  zciule  zuersl  in  der  \Vachsthumsi;es(  liiclile  der  SUIrkekiirner 'i 
die  Wichligkeit  der  mil  dem  Wachsthum  der  Schiehten  slels  verknllplleti 
Spnuungcn  zwisehen  (h  n  einzehien  MohM  tllen  jeder  Schieht.  sowie  /,\\  j- 
sohcn  den  einzehien  Sehichlen  fUr  die  nie(li;mische  Heurlheihmg  dieser 
Wachsthumsvorgange.  Die  dorl  ahgehMlelen  Salze  wenlen  dann -j  von  ihm 
und  I.riK.KB  gaiiz  allgemein  auf  die  Spamiungen  in  wachsenden  (lewehen 
angewandl,  uiul  man  lindel  so.  dass  die  mehr  minder  weitgeheiulc  Aus- 
gleichung  der  Spannungen  in  wachsenden  PnanzenlheiU'n  durch  das  dem 
ausgeUhleu  Zuge  lolgendc  Wachslhum  wesenUich  eine  Kolge  dieser  Span- 
niingen  isl.  Ebenso  wie  wir  aklive  und  passive  Spannungen  der  Gewebe 
an  jedem  wachaendcn  Organ  unterscheiden  kUnnen,  mUssen  wir  also  auch 
swisehen  akiiv  und  paasiv  wachsenden  Geweben  unlerschciden.  Bei  dem 


<)  SUlrkekdmer,  pg.  289— S1 1. 

t)  lUmi  nnd  Lunn,  »Enlitdl«ng  vnd  WaelMikuD  der  Womln«.  lllaelien 
pg.  fl. 
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WachsUiuni  tier  ersleii  Art  wird  die  luiiliiij;i;run^  nt  iicr  ZellslfjtVniolekUle  in 
die  Zellincnihrau  nur  durch  Kriifle,  dio  imicrhal})  der  \\  ;h  (ksi  iidcii  /elle 
aiiSLielosl  \verd(Mi,  hcrvor^frufcn  iiiid  bcdingt,  widircntl  hci  dcin  passiven 
Wachslluini  Spaniuiiit;oii  dtT  Zollhaut  durch  in  Hezuji  auf  dio  wadiscnde 
Zelle  iUisscrt' Kialic  einc  wcsentlii'he  Rollo  spiolen').  (iorade  das  Dicken- 
wnolisthum  dor  <'\ liiidi  ischcii  Ori^aDo  bielel  iu  dioser  Ikoiehuug  eiae  grosse 
Auzahl  subr  lehrrtiichej'  Beiiipiele. 


Die  Pomaiideningen  der  Zellen  einer  ebeDQo  fcreiffomngm  Sclwibe 
(des  QuenchoiUs  eines  cylindriflchen  Organes]  werdon  durch  das  VerhBli- 
nisB  der  radialea  und  der  iaogenUalon  Einlagerung  in  veraduedeneii  Eni- 
feniwngBo  vom  MiMdpuDkt  bediogk  Sind  radiale  und  tangantiaW  Einla- 
gjorang  inaerbalb  eines  FlttclieBeleineiils  gleicb,  to  belmlt  dasselbe  leine 
quadralasche  Fonn;  llberwiegl  die  Einlageraag  in  einer  RicbUing,  so  wird 
das  FISchenelement  su  einem  in  dieser  Riclitang  geslreofclen  Reebleck. 
Es  isi  nun  leiobt^  unter  ge^Bbenen  Vorauasetiungen  fiber  die  Yertiieiluag 
der  radialen  Einlagerung  auf  dem  Querachnitt  fdr  jeden  Ponki  der  Quer- 
sofaniltsflllcbe  die  durcli  die  GonlinuitXt  der  Flacbe  geforderte  langentiale 
Einlagerung  und  somit  die  unter  diesen  Bedingosgen  anftretende  Fonn- 
Underung  der  ZeHen  duroh  Redinung  su  bestimmen.  Um  den  Gang  der 
Darslellung  niohl  sn  sebr  su  sUfren,  babe  iofa  diese  einfacben  Berocbnun- 
gen  in  einen  Anhang  gebracbl,  wo  man  dieselben  nacfasefaen  mtlge. 

Der  Laser  mUge  sioh  einstweileB  unler  FUchenelenMolen  quadralisohe 
Durcbsflbnitte  von  Zellen  denlLen,  deon  sie  sind  ja  die  kleiiwien  Theile 
der  QuersobnittsfUlcbe,  an  denen  flaan  noch  Fonn-  und  GttsseiitndeningeD 
beobacbten  Itanni  sie  sind  also  gewissennassen  die  nalUrlicben  FlSebenele- 
menle  des  QnerBdinilts.  In  Taf.  I,  Fig.  3  sind  aus  der  grossen  Xann^fol- 
tigkeit  der  denUbaron  FttJle  von  Vertheilung  der  radialen  Einlagerung  auf 
dem  QuefBchniU  einige  der  einfecberen  derart  dargcslcllt  wordcn,  dass  die 
Griisse  der  Einlag^ng  in  radialer  Richlung  durch  die  mchr  udcr  minder 
dunUe  SchaUirung  angedcuUH  ist^  so  dass  den  dunlLelslen  Stellen  cin  Maxi- 
mum  radialen  Wachslhums,  den  ganz  weiss  c^elassenen  koine  EinlHgeruug 
in  Richtung  des  Radius  cnlspricht.  Zugleich  bczeichaen  die  eingezeioluie- 
ten  Quadrate  und  Rechtecke  die  Form,  weiclie  aufangs  quadraiisclie  und 
gleiche  DurcbschniUe  von  Zellen  in  den  enbprechenden  Eutfemungen  vom 
llittelpunkt  unter  den  gegebencn  VrrhHilnissen  annehmcn  mtlssen.  Da  es 
nun  leicbi  isi,  die  hier  fUr  Quaili  ii<  bcrechncten  Formilnderungen  auch 
auf  anders  geformte  DurohscbniUe  vou  Zellen  su  tiberlragen  und  femer 


4)  Woitora  Avtainaiidorsetiiiagni  ttber  dlewm  GagtHrisad  Bodet  oua:  Sachs" 
Uhrbnch  IV.  Aufl.  pg.  757  0. 
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die  far  cinzeloe  Zelien  gezcicbnelon  FormttnUeruDgen  auf  alle  Zellefi  ded 
betrefindeo  QvcraoluiiUs  austudebaen,  so  mid  0h  Mfjeaoiiem  Slllse  geeig- 
Ml,  dadaoliT  eioe  ywnHriaefca  Brklftndkg  (Hr  die  Xellbildcr,  wekhe  Quer- 
whwIlB  cyindritcher  Oi.u.uke  dtrbfatoDi  lo  goKoB  nd  n  zcigen,  in 
aibiigs  gMohielligen  Gewobeo  ungleidNi  radnles  Wicihrth— i  uAgleidM 
UMkhkn  Jwrrtrbriagt. 

Dor  EtefMliheit  htllMr  btteiehno  ioh  die  eiuelMii  Sitae  onlsprecbewl 
die  Sekleren  la-  M.  I,  Rg.  S: 

A)  bt  die  ra^le  Binlagerung  in  alien  Entfernungen  vom  Wttclpunkt 
gM<h  gross,  M  MaHen  alle  Zellen  des  gaDaen  QiMrsdiailto  dm  urspiilng- 
hche  Fofm. 

B)  Stoigeii  die  radiale  Efniagenmg  aicb  oontlnairllch  ton  Umcn  nacfa 
mmm  ibrtoulu^eileud,  aa  daaa  alao  ins  Milleliniiiki  aioli  daa  Minfnmni,  an 
der  I^pherie  daa  Maximoni  detfaelben  befiddel,  ao  nclnnon  alle  Zellen 
fiaa  radial  gealreelLte  Form  an^. 

C)  AadereraeilB  mttaaen  alle  Zellen  cine  tangential  gestnsckte  Form 
WMilyiien,  wenn  die  radiale  Einlagenmg  toto  Centrum  bis  xur  Peripherie 
Wandig  abnimmt^. 

Wie  otMo  aobon  mohrfacli  angodeulot,  ist  die  langcntialcC  Terbreite- 
tm%  dner  Zeile  gam  onabhangig  von  der  radialen  VorlSngcruDg  derselbeU} 
a«1  namlidh  die  taDi^enUale  Verbrcilemng  oine  notbwendige  Folgc  davon 
irt,  daaa  die  betrelTende  Zcllo  durcb  die  radial  wacbsenden  andem  swi- 
•oken  ibr  und  dem  Centrum  des  Organes  gclegenen  Zellen  in  eino  grOsscre 
EaUSmiong  vom  Mittolponkt  binaosgerttckt  wird.  Dassolbe  geschiebt  mit 
aUen  andem  Zelien,  die  mit  ibr  in  demselben  Ringe  licgen ;  der  Umfang 
dieses  Binges  vergrQssert  siob,  und  soli  dersolbe  sicb  nicbt  in  seine  ein- 
aibea  Zellen  anfltfsen,  ao  ist  es  nfflhig,  dass  die  tangentialon  Seilen  der 
Zellen  sicb  in  demsolben  YoibSiltniss  vergrOssem,  in  dem  der  Radius  des 
Binges  gewacbaen  *ist.  Wflohst  s.  B.  der  Radius  eines  Zellringos  von  85 
aof  40,  so  vorfaalt  sicb  demcntsprocfaend  sein  jelsiger  ITmfang  zu  scinem 
ursprflngtichen  wie  40  : 25  oder  8:5,  und  dor  tangeuUalo  Durcbmesser 
jeder  Zeile  muss  */^mB\  so  gross  gewonlcn  scin ,  als  cr  anfStnglicb  war. 
War  dersclhn  anfaogs  10,  so  ist  or  nuninehr  16  geworden.  Wegcn  der 
Kieinheii  der  Zellquerscbnitte,  verglicben  mit  dem  ganion  Qucrscbnitt  des 


'  Dicselbon  Salzc  wiirden  sifh  iialuilicli  imlor  <l«'ti  iiolliij^cn  Annalimen  iihor  dit; 
\erth«*ilnn;:  des  Ijiiigeiilinlrti  Watlistlmiiis  litM-kMlcii  liisseii.  D<tcli  i'.l  in  t1it";oni  Fnllo 
die  Rcchnunt^  und  dio  Aiifslrllung  so  einlachcr  T\pfn,  wie  hei  ZuKriindol«'gunf;  der 
ltdialen  Einlagcruiig  mjIiv^ icriger ,  woriiber  tin  Aiihuiig  das  Nuibigu  oachzusehen  ist. 

D  b  itt  «fiiiaMUeh,  dan  dio  is  dan  mHum  £  and  C  getederiaa  FonnlNidBniii- 
geo  der  Zellen  audi  daan  ataURnden,  ^ena  dia  radfsia  Eioiagerung  bis  sa  einer  ge- 

wi«i>.on  Kntrn-niiiis  vom  IIUl«'f!<iin!., t  in  alliMi  Fl:i  •honclcnipntcn  glcicli  ist,  mid  rrst 
darin  sjch  sloi)^<*t-|  oder  nhnimini.  Ilior  liiidol  in  di'r  ;in<sftii  Zooe  illl  crsleron  Falif- 
Mdiaie,  im  xweiteii  peripberi&che  £>lreckuiig  der  Zellen  staU. 
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Oi^eB,  ktanen  wir  dis  in  AUgenioineii  mi  «rwail«ide  DiliiBmii  im  Ver- 
iMllen  der  imiam  and  der  inasern  tangeBlialeD  Zellwand  rabefHokflieiiligi 
lassen  und  aim  aDMbmeii,  dan  die  Zallen  iDunar  raohleekig  bfeibeii.  Die 
*  VengrOsaerung  der  imieni  ZeUwand  wird  nlmlieb  doroh  die  VergrflsMniiig 
des  radialen  Dundnneaien  aller  aoderan  ZelleD  beding^  die  iwiaolieii  der 
belnchleten  Zelle  und  dem  MiUelpunlit  des  betralfaiiden  OrgaM  lieyn, 
sie  iai  alae  YoUkemmen  uoaUilfngig  von  der  GrOasB  der  EinlagMrang  io 
den  radialen  Wknden  der  Zelle,  wllhrend  der  Radins  der  lliiiBern  ZeU- 
wand aneli  noeh  den  radialen  Durelimeaaer  der  Zelle  selbst  mil  umfaaat, 
also  das  tangentiale  Wachstbum  der  ttussem  Zellwand  auch  durcb  die  i»- 
diale  Einlagerung  innerbalb  der  Zelle  selbst  etwas  beeinfliisai  wird. 

Docb  ktfnnen  wir,  wie  gesagt,  dieae  Uolerschiede  ganz  unberUcksicb- 
ligl  iassen,  und  wir  belrachlen  dcmgcmMss  die  tangentiaie  Veitireilenuig 
der  Zelle  a  Is  nur  rcsullirend  a  us  der  radialen  Verlangening  aller  andcrn 
innerhalb  derseiben  liegenden  Zellen.  Die  radiale  Verlttogerung  der  Zelle 
selbst  isl  hingegen  ganz  unabhHogig  von  der  radialen  Verlyngerung  der 
innenlicgendcn  Zellen  und  also  auch  von  dem  tangentialen  WarhsUuun 
dersclbcn  Zclle. 

Beide  zusamiuon  liosliinmon  die  Form  der  Zelle. 

Dio  S;ilze  li  und  ('  siml  dio  iillgemciueren.  A  isl  nur  der  Grcnzfall 
vein  heiden.  Die  uulur  den  in  li  und  C  geuiachlcn  Voraussetzuugcn  auf- 
Iretenden  Formynderungen  der  Zellcn  glaube  ich  am  besten  an  einem 
Zahlcnbeispicl  versUindlich  niaehen  zu  kdnnen.  Ich  niochu*  bei  dieser  Go- 
It  genheit  noch  cinmal  die  3  folgeaden,  die  Form  der  Zeiien  bestimmea- 
den  Momente  hervorheben : 

1.  Die  Zeile  verliingert  sich  selhsl  in  radialer  Rirhluu^. 

2.  Ihre  Enlfernung  vom  Millelpunkl  des  Orj;ans  wird  durcli  die  ra- 
diale VerlUngerung  der  andern  innerbalb  derseiben  liegenden  Zelleu 
verj^rbssert.  • 

3.  Die  gcfordertc  (lonlinuiUit  der  Flaclie  erheischt  eine  tangentiaie 
Verbreileruiig  der  Zelle,  die  der  Vergriisserung  ihres  Abslandes 
vom  Millelpunkt  direct  proporlioiiirl  isl. 

I,  III,  iV;  V  seicn  5  quadratischc  Zell<iuerschnille ,  deren  radiale 
uod  tangentiaie  Seiten  glcich  \0  sind,  der  Abstaud  der  Zelle  V  vom 
Centrum  iai  also  40.  Bei  einer  von  innen  nach  aussen  aicli  steigemden 
radialen  Einlagerung  sollen  die  radialen  Durchmesser  der  Zellen  folgende 
LUngen  annefamen: 

1       II      lU      IV  V 
IS      Ift      SS      30  40. 
Der  Abatand  der  Zelle  V  vom  Millelpunkt  iai  nunmebr  80  geworden, 
d.  b.  er  hat  aich  verdoppeli,  und  demgemHas  mttssen  auch  ihre  tangen- 
tialen Seiten  auf  das  Doppelte  ihrer  ursprttngliehen  Lange  gewachsen  sein. 
Die  Zelle  iat  lu  einem  radial  gestrecklen  Becbteok  goworden;  die  LXnge 
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ihrfr  radiaien  Scilen  ist  40,  die  ihror  Uin};entialen  iO  gewordeii.  Alli;f- 
mein  konnen  wir  das  Verhallon  von  nach  doin  Typus  //  Nva<"hs<  fi(l<  ii  Kiris- 
scheiben  folgondermasscii  l>cz(?ichnen  :  Jcde  Zolle  tli  r  Sclu'ilH-  wiid  duich 
die  radiale  Vcrlilniioruiif;  dor  andorn  inncn  liegendcn  Zollon,  (lie  sirli  s.iimnl- 
lirh  weriiger  v<>i  liiniiorn  wic  sic.  in  rine  Knlfcrnung  vom  Millclpunkl 
ccrUi  kl,  die  gerinm'r  als  dicjenige ,  in  der  sio  ihrr  iso<iianieli  is('h»' 
Korni  Iwhallon  uflitli'.  DaluT  isl  das  tansonliak'  Waclislhum  dcrsolbon 
gerin!:<  t  ils  das  raUiale,  und  sie  mwm  aiso  ^iao  radial  j^usUockte  Forni 
me  hiiifii. 

Mnnnl  die  radialo  Kinlagcrung  von  inni'U  nach  ausscn  ah.  so  kcinnon 
z  B.  die  radialeo  DurchmeBser  der  5  obigen  Zelleo  folgende  Griisse  an- 
aebmeo: 

I        II       III       IV  V 

50       32       22       16  12. 

Der  AhsUtnd  der  Zelle  V  vom  MilU'ipunkl  wilchsl  von  40  auf  120, 
*T  verdreifacht  sich,  und  denigeniiiss  niUssen  dir  tangonlialen  Scilen  der 
'/flit'  chenfalls  auf  das  DreifaclH'  ihrer  iirsnitlni;lichcn  Lilnge  wachsen. 
^abrend  der  radialo  Dureluncsser  der  Zellen  sich  nur  von  10  uuf  12 
vergrfjsserl  hat,  ist  der  langenliale  von  10  ,iuf  30  gew.K  lisen.  Ueher- 
haupl  isl  itn  Falle  ('  die  aus  der  radialcn  \ erl.iiimerung  der  aiulcrn  iiineni 
leWen  resullirende  Enlfernuiiu  eiiier  Zelle  vom  Mitlelpunkt  des  Quer- 
scbDilts  stets  grosser  als  diejeuigei  io  der  sic  ibre  isodiamolrischo  Form 
beibehalten  wUrde. 

Die  in  Ii  und  ('  geniaehlen  Voraussetzungcn  jiber  ilie  Verlhcilung  der 
radiaien  Kinlagerung  involviren,  dass  im  crsleren  l  alle  die  peripherisehen 
Zrllcn,  ini  zweilcn  die  eentralcn  sich  am  meislen  radi.tl  verlangern. 
Welche  Zcllcn  dagegeii  die  grossle  Unglcicbhcil  in  ihren  radiaien  und 
lannenlialcii  llimensioneu  /.eiiion,  das  htingt  nur  von  der  Art  ah,  wie  die 
radiale  Einlaceruiig  von  intu'n  naeh  ausscn  sich  steigerl  oder  abuimmt. 
Nur  in  ganz  speciellen  FiUien  zeigen  alle  Zellen  des  Oiicrschnilts  das- 
selbe  Verhiillniss  ihrer  radi.den  und  tangonlialen  Seit<"ii,  <l  h.  sic  werden 
alle  zu  ahnliehen  Hcchlecken.  Einen  sehr  einfachen  dci.irligen  I'.dl  habe 
ich  im  Anhang  bcrcdinet,  wo  die  radialo  Kinlagerung  sich  so  von  iiuu  n 
Mch  ausscn  sleigerl ,  dass  die  radialo  Seil©  jedcr  ZuUe  sich  zu  ihrer 
Ungenlialen  verhall  wie  :i  :  2. 

Alle  andern  Vorkonminisse  lassen  sich  .ds  Cond>inalionen  von  nach 
dicstMi  T\pen  wachscndcn  eoncenlrisehcn  Flachen  mil  eiuandcr  und  mil 
solcheu  ohnc  radialo  Eiidagerung  auflassen,  vou  deueu  ich  eiuige  in  deo 
SecioreD  a— 6  (Taf.  I,  3    dargeslelll  habe. 

Die  an  dieselben  sich  anknUptenden  Siilze  sind : 
o}  Sleigerl  sich  die  radialo  Kinlagerung  vom  Centrum  bis  zu  einer 
miUloren  Zone,  in  der  sie  oio  Maxiiuum  erreicbl  (Verlheilung  der 
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radialeti  biiila^oruiii;  aucb       und  nimnit  sie  voti  Uorl  aus  bis  zur 
Peripherie  hesUindig  ah  (Verlbcilung  dcr  radialen  Einiagerung  nacb 
Cj,  so  findoi  sich  ausscrbalb  des  MaximiiiiiB  eioA  Zone,  Jo  dflr  die^ 
ZeUen  isodiametrisch  Ueiben.    Alio  W€iter  naoh  iniiMi  lieiseiideD* 
ZdleD  flind  iMBal,  idle  in  grusserar  EDtf«niiiiig  vom  Mittfllpnakt 
Mndlieheii  Bind  taogenlial  g^atraokt. 

Uegi  hingogen  in  einmr  mittleron  Zona  dn  Hiniimini  mdiaier  Bin- 
bgcrung,  von  dem  aus  dieaelbe  skh  BOgni  die  beidan  in  GentnyB 
uDd  an  der  Peripherie  beflndliohen  Maxima  fortwahrend  alaigort 
(Combination  einer  oenlralen  nacli  dem  Typus  C  mil  einer  Huaaeren 
nacli  dem  Typos  B  wachaenden  Flllohe),  ao  liegl  andi  Mer  auaaer- 
liaib  des  Hinimums  eine  Zone  von  Zeilen,  die  isodiamoCriaoh  bleibeUf 
alle  woiter  innen  beflndliohen  ZeUen  slreoken  sioh  tangential,  alle 
waiter  nach  ausaen  gelagenen  radial. 

Wie  wir  ebon  sahen,  wird  bei  von  innen  nach  avsaen  sidi  steigam- 
*der  radialer  Einricfaiiing  jede  Zelle  in  eine  Entfemnng  vom  Mittelpunkt 
garUckl,  die  Ueiner  ist  als  diejeniga,  in  die  hinein  versohoben  sia  iso- 
diametrisch  bleiben  wttrde.  Andrerseits  wird  bei  von  innen  nach  aussen 
abnehoiender  radialer  Einlagerang  der  Radios  der  Zcllschichlen  grosser, 
als  er  bei  in  alien  Entfemungcn  vom  Mittelpunkt  t^leichcr  radialer  Ein- 
lagerang gcwordon  vvUre.  Ks  ist  daher  klar,  dass  bei  einer  Combinalion 
von  nach  dem  Typus  B  und  C  wacfasenden  Zellscbichten  in  der  Art,  \\  ie 
sic  cbcn  fUr  a  ond  ^  auseinander  gesetzt  ist,  cs  einen  mebr  oder  minder 
^breiten  Ring  von  Zellen  gcben  moss  (selbstverstilndlicb  der  ttoasM'n  Zcll- 
scbicht  angehtfrond) ,  die  gerade  in  eine  solchc  Enlfemong  vom  Mittel- 
punkt gclangcn,  dass  ibr  Radius  in  demscibeii  Verhlillniss  grosser  gewor- 
den  ist.  in  dem  sie  sclbst  sich  durcb  die  radiale  Kinlagerung  verlHngert 
baben.  Da  die  Zellen  dieser  Zone  sich  in  glcichcr  Weise  radial  und  tan- 
gential vcrenissern ,  bezeichne  ieh  dicsclbe  im  Folgenden  kui"Z  als  die 
indiderente  Zone,  .le  nach  der  Verlheiluug  der  radialen  Kinlagerung  in 
der  ilussern  und  dcr  innern  Zellschieht  belindel  die  indilliivnle  Zone 
sich  in  mehr  minder  grosser  Entfernung  vom  Mitl<'Ijiunkl.  Es  isl  daher 
rechl  wohl  dcr  Fall  denkbar.  dass  diese  Zone  auf  eincni  Qucrschin'tl  n)it 
der  angegebenen  VerlliriliMiL:  dcr  radialen  l"jiilaL:cning  niehl  beobaehlet 
wird,  sondern  es  sind  alle  Zellen  radial  oiler  langcnlial  [ji  gcstreekl, 
aus  dem  einfaciicn  (Irunde,  weil  unlcr  den  gegebenen  Vcrhidlnissen  die 
indifferente  Zone  in  einer  Kntfernung  vom  Millelpunkle  liegen  wUrde,  die 
grosser  ist  als  der  Radius  des  untorsuchten  Organes.  Die  bei  dieser  Ver- 
iheilung  der  radialen  Kinlagerung  resullirenden  Zellfornicn  sind  Icichl  von 
den  in  fi  und  ('  enlstehenden  zu  unterscheiden,  da  ja  iinnier  die  Zcllcii 
an  der  Sleile,  wo  das  Maxinmm  dt  r  radiah'ii  Kinlagerung  si«  li  Ix'lindct, 
sicb  am  meiston  radial  vorUingcru.  Dies  Maxiuium  liegl  bei  li  im  Cen- 
trum, boi  C  iiegl  es  an  der  Peri|)berie.    Rei  a  betiudet  es  sicb  biugegen 
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in  einer  niilllfn  n  Zono  zwisclu-n  Onlruiu  iiiul  P<'ripb<'rii' ,  und  Ihm  ^ 
hahn  wir  i  .Miixiina.  oin  cenliMlt'S  uiid  citi  |>cri|»heiis(;lios.  In  timiii 
(ircnrfitll  isl  Iwi  i-ndliclitT  Knlf<'riuinfj;  (h-s  iM.txiiiiums  iltT  nidialcn  l.iii- 
buerun^  void  Ci'iiiriiin  dos  helreOieudeo  Or^jiiues  der  BaiUus  der  iudiilu- 
renicn  Zone  uncndiicb  grow. 

Y)  Liegl  t'in  Ring  von  in  radialer  IliclUunj;  nichl  wachsenden  Zellen 
aus.scrludb  andror  wacliscnder  Zcllcomploxo ,  S(»  niflsson  die  Zollen 
desselbcn  sich  in  {MTiphorischer  Richluni;  slrcckcn  und  /war  jodf 
Zellc  hoi  |;oL:ol)ener  V<  rtirossorung  dos  Radius  uni  so  nn'hi%  je  kleioer 
die  ursprtioglii-he  Eallernung  dcrsolben  vom  Mittclpuuki  isi. 

Dies  mfichtc  auf  den  onten  Blick  ulicrmsrliiMid  orschrinon,  wird  aber 
leichl  versUindlioh|  wenn  maD  bedcnkt,  dass  2  giciclic  Zrlirn  di  r  iiussoron 
Scbicht,  die  cinen  vorachiedooen  Abstand  vom  Millelpunkl  habcn .  dun  h 
das  Wadislhum  des  inncrn  Oowobcs  um  dasselbe  Stuck  liin;Hisi:('driingl 
werden,  dass  aber  das  tangcnlialc  Wachsibum  oIimt  Zellc  dutch  das  Ver^ 
kHUusa  des  gewacfasenen  Radios  lum  ureprUnglicbcu  bcstimiui  wird. 

i)  Gmtrale  Gewebe  ahue  radialo  Einlageniog  seigcu  nalUriich  kein 
langMliilefl  WacbsUioiii.  Durcb  ihr  VorbandcDSoin  wird  aber  die 
Fornlndeniiif  der  ZoUcn  in  den  sie  umgebendBD  radial  wachsendeD 

Schichten  in  auffailcndcr  Weise  beeinflusst. 

Li^l  ini  Uinkrciso  cincr  cenlralen  Fliicho  oline  ndialcs  und  (an- 
genliales  WacbsUlum  euie  ZanOi  in  der  Uberall  dicscibo  radiale 
Einlagerung  ataMftndel,  ao  MbmeD  alle  Zellen  derselben  cine  radial 
geslrcckU:  Form  an.  Je  fgt99tet  tier  Badius  cincr  Zellschicbt  ver- 
glicbea  mil  deni  der  innem  nichl  wachsenden  FlUcbe  isl,  deslo 
mchr  nahert  sicb  die  Form,  welobe  die  ZeUen  anaebmeD,  der 
aiaprtlpgiifihea. 

ZusalB.  Wekber  Aft  MMb  die  VaftMlms  der  nidiakii  BiBl«|9»- 
rang  in  der  amNfen  Zaae  sei ,  immer  roOssen  die  Mien  am  iBMrn 
Haode  denottMD,  wo  sie  an  die  oenlrale  aieh  oiebi  veiytBginide  Knai*- 

ilicbe  angrentt,  weil  bier  ja  keinc  (aagmliale  Verbreilerung  dor  Zellen 
slalUinden  kann,  eine  radial  geHreckle  Form  annebmeB.  Grossc  Aebnlicb- 
kdl  ail  der  iin  obigen  Salie  erwUhnlen  FormUndeniDg  dor  ZaUeo  bal  di«- 

jenige,  wolcbe  cintrill,  wenn  im  Uuikreisc  einer  centraleo  niobt  wacbaen- 
dcD  Z<Hie  eine  sokshe  liegl,  in  der  das  radiale  Wacbatbum  sicb  beei^udig 
voQ  inoen  nach  ausscn  steigert  (eigcnllich  nur  ein  speciellcr  Fall  von  li). 
Auch  in  diesom  Fallc  sind  alle  Zoltcn  der  aoaieni  FlUcbo  radial  geslrecki. 
^'e|zen  der  Uberwiegcndcn  radialeu  Vergrtfsscrung  der  peripberifichen 
Z*!ilen  isl  eine  Verwochslung  dies<'s  Vnrkoimnens  niil  dem  obigen  unmtig- 
lieh.  —  Nimnil  hinget;en  in  dem  aus!><Tu  radial  waehsenden  Hinge  die 
r.jdialf  KinlaiJieruii-:  iM'sliimlig  von  innen  naeli  aussen  ab,  so  bleiben  die 
in  eiuer  miiU^ruu  Zone  deMteibeo  liegeudeu  Zeileo  ifiodiaiueU-iscb ,  die 


Digitized  by  Google 


28 


Pftt  Em  Drnmn. 


iniuTn  werdeii  radial,  .lussorn  laiiiionlial  ueslrcckt.  Von  dem  in  ot 
bi'handelten  Vorkomnion  iiulei'scht'i<l('l  dioser  Fall  sich  daduich,  dass  erit- 
SfMcchend  der  Iax^o  dcs  Maximunis  radiaier  Kinlaiiciunc  die  unniilldhar 
aoi  Randc  der  nidil  wachsondcn  Scheibe  liepiendt'ii  Zollon  die  bedouU-ncUlr 
(ji'Ossenandcrung  in  radiaier  Uichlung  erfahren  und  dass  die  ratlialo  Vca- 
t;rttsscrung  ciner  Zcllc  inn  so  iicrincor  isl,  je  vvcitcr  untferol  vouj  Miltel- 
punklo  dos  Or^ianes  sic  sich  heliiidrl. 

Konulc  man  Messuni-on  Uhcr  dio  (irosscn^ndcrun^icn  der  Zelk  n  dt  .s- 
seiben  Organes  in  vei-schicdenen  Allcrsslufcn  anslellcn,  so  ware  es  Icichl, 
an  der  Hand  der  obigcn  S<itze  aus  der  hieraus  zu  folgemden  Yertheilung 
der  rodialen  Einlagcrung  und  der  eotsprccbonden  laDgenlialen  Einlagerung 
die  beob«oiil«tfin  PomiBndeniiigeii  dor  ZelleD  geometrisch  su  erUiroD. 
Dim  isl  Mder  mundglicii,  dmin  nkbt  nnr  die  Dimeiisiimea  der  verschie- 
deneB  Gewebe,  sondera  auch  die  GrOase  der  Zellen  desselbeii  Gewebes 
findel  man  bei  ▼erMbiedenen  hidividiieii  and  oft  sogar  an  ▼eraebiedonen 
Queracbnitten  deaaelben  Objeda  aebr  wecbaelnd.  Dagegen  zeigen  dch  die 
FonnSndemngen  dor  Zellen  ontapreehender  Gewebe  fiul  gans  nnabbSngig 
von  individuellen  Eigentbttmliohkeilen ,  und  indem  wir  nan  vmgekebrl 
aua  den  FormSnderongen  der  Zellen  einen  ROi^aoblaaa  auf  die  Yerlhei- 
long  der  radialen  Einlagerung  machen,  folgem  wir,  daaa  dieaelbe  in  den 
entapreebenden  gleicbaltrigen  Organen  deraelben  Pflanie  oonatant  and  on- 
abblingig  von  individuellen  Eigenthflmlichkeiten  iat  Die  beobacbteten 
PonnSnderungen  der  Zellen  aind,  wie  die  obigen  Sitae  beweiaen,  nar  bei 
einer  gana  bealinimten  Vertbeilong  der  radialen  Einlagerung  mUgliob.  Wir 
aind  dehor  im  Stande,  mil  Holfe  deiaelben  ana  einen  AoMlaaa  fiber  die 
Vertbeilung  der  radialen  Einlagerung  in  vencbaffen.  FtalHeb  kann  man, 
wie  leiohl  verattndlicb,  die  obigen  Satie  niofat  allgemein  omkehren,  ao 
dass  man  alao  aua  den  beobacbteten  Formen  der  Zellen  auf  dem  Quer- 
aohaUt  eines  anfiinga  gleichzelligen  cylindrischen  Organes  ohne  weilerea 
einen  Rtlckschluss  auf  die  Vertheilunf;  der  radialen  Einlagernng  machen 
dttrfte.  Doch  iai  es  im  AUgemeinen  immer  leidlt,  aus  der  geringen  Zahl 
von  Verlheilungsweisen  der  radialen  Einlagerung,  anf  welche  die  beobach- 
lelen  ZelUbrmen  hinweisen ,  bei  gleiohieiiiger  Berttcksichtigung  der  Grtte* 
aeninderungen  dor  Zellen,  die  in  einem  beslimmten  Fall  voriiegende  Yer- 
theilung der  radialen  Einlagcrung  zu  erschliessen.  Wir  sahen  z.  B.  ol>en, 
dass  radial  gestrccklo  Zclb'n  auf  dem  ganzen  Querschnill  sowohl  bei  sle- 
liger  Sloigorung  dor  radialen  Kinlagorung  von  innen  nach  aussen  auftreten 
konnen,  als  aurh  dann ,  wonn  tlio  radiale  Kinlaiioruni:  in  oinor  innern 
Scbicht  sich  so  sloicerl  und  in  {'in(M'  iuissorii  Sciiichl  so  almiiiinit,  dass 
dio  indilToronlo  Zone  in  oinor  Knlfcrnuiif;  vorn  MiUelpunkl  lieizon  wUrde, 
die  i;rdsser  als  der  liadius  d«  s  l)etrettonden  (,Ui<Mselnii1ts  ist.  Findon  wir 
nun  aber  gleichzeitii; ,  dass  \oii  alien  ZollquersehiiilU'n  die  am  Umfange 
des  Orgaoea  lie^eadeu.  die  laugsleu  siod  (radial;,  so  ist  bierooit  bewiesen, 
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dnss  ini  vorlie^f nden  Falle  die  radtale  Linidgeruug  sicU  voo  innen  narh 
aussen  couliiuiiiiicit  sleii^crlc. 

Wcilcrc  derartige  Fiilie  werdeii  wir  in  deu  futgeodeu  beispu-ieii  ken- 

oen  lt'rn»  n. 

Ini  li\ po(-()l\ li-n  (iliod  \oii  Hu  iiius  coiiiiiuiDis  liiuirl  tiwiM,  wt'iiii  man 
Querscliiiillf  dosclhon  ;ju.s  dt'in  reilVu  IrtK^kni  ii  S-iiiim  iintri*suclil ,  die 
Taf.  II.  Fiu.  1  fUr  ( iiH'  Laiiiclle  interCiisoiculnreii  GewrlM's  diiitiehlelltc  An- 
ordDUfiLi  der  Zc  lU  n.  Die  Zellen  der  epidermis  siiid  in  radialer  Kirliluiig 
gnlreckt.  Bindc  und  Mark  werden  aus  regelinUssig  poiygonaien  Zel- 
ieD  gebildet  An  der  Greuze  iindel  man  eine  Scliichl  klcinerer  Zellen 
(c  Taf.  II,  1j.  Dicsc  sowobi  als  die  angrenzendeo  Bioden-  und  Mark- 
mUsb  sind  elwas  id  radUiler  RidiloDg  gesiredLl.  Taf.  II,  2  zetgt  una  d^n 
QMHhaill  dmtXtim  Gewebei  m  eioer  andera  KeuDpOiiiiie,  di»  ilwt 
GoifladMiMi  adMB  valMndig  emCiltol  hat.  D«r  DarduMMor  det  hyp^M- 
ijlaii  GiiedBs  ki  wflkmi  der  Krimnng  ungefiHur  aof  dat  TmtImIm  ge- 
«hIm.  WSbieiid  dieMrSeji  sind  liMliiirkMBeZeHlhtttoD^ 
QmehaUl  n  beobachies,  and  die  Zelleo  dea  tfmn&a  OrgaM  baben  tkk 
wlaproobcpd  dar  Uifangwi»tMibiw>  deaac4beo  VMigrttaaeri,  oboe  ftre  Form 
n  udern.  Ba  war  alao  aacb  Sala  A  dia  radiale  EiBlasarmf  ;  in  alien 
BotfrnioiigeD  two  MittalpiiBbt  diaaalbe.  Nur  die  Zelleo  dar  Epidamia 
Maa  ibre  Form  i^atnderi.  AnfM^a  ratfial  geatradLl,  ated  aie  Dvomefar 
^aidfalaaab  cvwordaB.  Wibraad  dar  anftaii  Sladiaii  der  Keinang  bebiai- 
fm  aaab  aie  ibre  Fom  bei,  in  ibnan  war  alaa  die  radiale  Einlagmng 
daijinigBo  iao  §anaen  innam  GewebeeyUader  gidob.  Dann  aber  begfameo 
aa  aicb  in  paripberiaeber  RiabUmg  in  alraakao  (garingan  radiale  Blnto- 
gBrang  ala  in  dan  tbrfgao  ZeUan  dea  (hiarwbniUa;  Sala  C,  Aon.),  nad 
maa  Una  dinbt  beobaablaD,  daaa  daa  ndiaia  Waebalbnn  der  Bpidararf*- 
Mtten  baU  vailatlndig  eriiaebi,  dieaeiben  nilliaaii  alaa  Mab  Sala  t  in 
paipbiaiaobar  Riabtang,  der  VeigrOaaenuig  daa  bmam  Gawabaa  folgend, 
wacbsflD,  wie  bmo  dieaas  aucb  (iberaU  beebaebton  kann.  Haben  aie  da- 
bai  einc  gewliae  Grossr^  Ul>er8cbriMaDf  ao  treten  fast  immer  in  ihnen  ra- 
diale Theilungswtfnde  auf,  eine  aeondira  durch  das  Wacbslhum  der  Zellen 
bediagle  Erscheinung.  Dies  ist  ganz  allgemein  das  Verhallen  der  Epider- 
■i^  und  ich  werde  dieselbo  daher  im  Foigenden  bei  der  DanrteUnng  der 
aa  anderen  Queraohnitten  beobacbleten  WaobatimaMverbXltniaae  gant  i»» 
berttcksichligt  lassen. 

Kurz  vor  der  Ausbildung  des  Gand)iuniringes  aireoken  die  ausserslen 
Zellen  der  Rinde  sich  in  pcripheriscber  Hicbtung,  es  findet  also  in  drr 
Rindo,  i\m  ilussorslon  Randc  derselben  beginnend  und  von  aussen  nach 
innt'ii  (orlscbreilend,  cine  Abnabrno  der  radinlen  Einla^eiiinp  slalt  (Salz  C, 
Anm.).  Wabrend  dor  Aushildunij;  dfs  (lanilHuiMringes  und  des  nun  fol- 
Rpndon  c.'imbialen  DickcnwoclislhuQis  des  Oru.iiics  slreckcn  die  Zcllon  der 
ttiode  sicb  immer  mobr  in  taog^olialer  Hicbluog  uud  zwar  die  inoersleD 
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Sohlebten  am  incisien  (Taf.  II,  Fig.  3).  Diese  Forinandening  tritt  oacb 
Salz  7  dann  jn  oincin  Uussern  Ringe  von  ZellM  auf,  wesn  in  demsellwi 
keine  rKliaie  EiDlagemnf;  staUfladet,  wfihrend  seine  fintfenrang  ^nm  Mit- 
telpunkt  des  betreffeiiden  Organes  sioli  duroh  das  Waehstbum  tmeni 
GewebsB  fcriwttbrand  TerfrOsaert.  Der  WmgA  der  radiaton  Kinla§arung 
in  der  primHraD  Ainde  wshrend  des  cambialeo  DiefcenwachatinMM  felgL 
aodh  dlrdki  ana  der  Beafaaohtung,  daaa  dieselbe  wMiTOnd  dieaer  Zait  nicht 
dieker  winl.  Ea  aoheiol  sogar,  als  ob  dufefa  die  peripherisaha  %&nuB% 
und  das  nidialea  Dniek,  die  von  daai  iiOMni  sMi  vargrOaaafBdan  Gewabe 
aol  die  Bkide  ausgeUbt  waidan,  die  Dioka  danalben  raefUkdi  wmiMlari 
wdrda,  mid  ala  ab  so  aoob  diaaa  FaolaraD  etoaD  8iehlbaren|;laiobsiniiigeD 
EinOoai  anf  dia  Farmliiidannigaii  dar  Bindenielleii  awOblen.  Waon  die 
ZaUan  eiiia  gewtsaa  Grtaas  QlierMhnttan  baban,  Iratao  io  ibnaii  vadiale 
TbaHoogawiiida  anf.  (Han  veigtaieba  Taf.  I,  4  oban,  dia  primllra  liDde 
daa  SiamoMa  van  Aoana  eharimoUa.)  Dia  Zalleii  dea  Malta  vat^Htflaani 
aicfa,  abne  ihn  Fam  m  Undani.  Im  Mark  iai  alaa  naab  die  radiale  Bialage- 
rmig  in  aUen  Bnlleniungen  vaoi  Hiiielpiinkt  glaiab.  IJaber  dia  PwaOlnde- 
raagan  dar  eanbtambiideiideB  Zettaa  waida  iah  wailar  amen  redeo. 

Bin  waaeMilob  anderaa  Bild  bfetel  der  Quereebnili  daa  StamiMa  voo 
damatis  montana,  GlenaAis  recta,  Aristolociiia  Sipbo  u.  n. 

Taf.  11,  Fig.  4  leigl  ina  den  QnaradHytt  des  intafiMcicul.iron  Gowoliea 
aoa  ainem  Interno<liuin  van  Gfematts  montana  karx  vor  Bildung  des  Cam- 
bioms.  Das  aueb  liier  anfangs  gleiclizelliga  Gewcbo  vcn;;riis<!ert  sicli  eiae 
ZeiC  lang  ohne  vfaaenllichc  Forniveriinderung  iter  Zctlen ,  alao  dureh  in 
aUan  Eniromiingen  vom  MittelpMnlU  i^loiche  rndiale  Kinlagerung.  On  on 
bagiaDl  aber,  wuhrend  die  innercn  Zellen  ties  Marks  noch  forlfabreiiy 
sich  wenn  auch  nur  unbedoutencl  ohne  Acnderung  ihrer  Form  zu  ver- 
grCsstM-n,  ein  brpilor  Uinii  von  Ihoils  dcni  Mark,  Iheiis  der  Rinde  ange- 
horiu(>n  Zollcn  sirli  radial  zu  slrecken.  Am  meislen  verlJlngoni  sieh  die 
bfi  V  lios^endi'i)  Zellen.  Darilber  liinaus  nimml  die  radiale  Slreckung  der 
Zellen  besliindiu  ab,  es  folttt  cine  Schiohl  isodianietrischer  Zellen  (/)  uod 
die  iiusserslen  Hindenzellen  endlich  sind  elwas  in  pcriplieriseher  Richtuntz 
geslreckt.  Narh  Salz  hahcn  wir  hier  im  Cienlriini  und  an  der  Peripheric* 
eine  V«'rniin(liMiinu  dci  nuiialcn  l^inlaf-erun;:.  Das  Maxinnjni  (lers^'llx'n 
liegl  bei  M.  die  indillerentt'  Zone  bei  /.  Knlsprecliend  dem  cilirleii  Salz<' 
zeigen  audi  noeh  eine  Anzald  von  au.sserlialb  3/  liei^enden  Zellen  bei 
gerinuerer  radialer  Ver-^rosserunij  eine  Streekiinti  in  der  Uiclilung  «U'.s 
Ra<iiu.s.  Da  inclil  alle  Zcsllen  bis  zum  Millelpunkl  des  Organs  rndini 
geslreckt  sind,  vielmchr  in  einer  iiiiuieren  ZelllUiehe  diesell^en  isodiamo- 
Irisch  bleiben,  so  sehliessen  uir  hieraus,  dass  die  ra<iiale  Einlagerurij» 
niehl  cunlinuirlicli  vom  (lenlrum  bis  in  die  (iegend  von  M  sich  sleigeit, 
sondern  eine  eentrale  Schicht  von  Zellen  zeigt  in  alien  I'^nlfernungen  v(»in 
Miiielpunkl  dies<^lbe  radiale  EinUigerung  und  am  Rande  derselbeu,  Ixm 
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.V,  beginnt  die  Steigerung  der  radiaU'ii  Einlegening ,  die  siob  hier  miort 
imh  die  radiale  Streckung  der  ZelleD  bennerkibh  maclil'i. 

Zur  Zeit,  wo  in  der  Zone  cr  y  dos  Cambium  sicb  aushilflfl,  v«»r- 
snis'^crn  weder  die  Zelien  dor  Kinde  noch  die  dos  Marks  sich  in  ra<ii;tlpr 
Hichhirig.  Die  VVandunfjon  drr  letzleren  verhol/.on  von  aussen  n;i<h 
iiinrn  fortschrt'ilend.  Auch  in  dor  liinde  l)ildot  sich  eiii  «iie  lialbi'  Brt'iln 
(lers«'llKii  oinneluiK'nilcr  iiesrhlossenrr  Rint;  von  verholzUMi  Zrlleii  .mis. 
l>i>'<;<*llM'n  wachson  nhcr  ehcnso  wie  die  llhriizen  Uindenzcllcn  in  jiniplH'- 
riNchcr  Mirlitiinu.  sir  wcrden  lileich  jrnni  a  1 1  mail  I  isodiriinclriscti  iiinl 
nehiiit'ri  (i.uiii  cin*'  pfriplicrisch  ;.'estreekle  Form  an.  Bei  v\eiterL;<'lu'ri- 
(Ifiii  tainbialj'ii  Dk  ki  iiw .11  listlmm  lifkonimcti,  ww  man  ilies  Ix'sonders  i:iit 
an  der  Rinde  dci  /.wt'lyc  von  Aristolot  hi.i  Sipho  Iwohaehlen  kann ,  eifi- 
idOf  it)  radiale  Ufihi-n  ceordnele  Zfllen  cinen  friuk()rnii;on  trUl)en  Inhalt, 
ihfe  vorlipf  verhol/.lcii  .Memltrancn  zoiiieri  injiimrhr  die  Ltewolmlirheii  (lel- 
lulosare.'irl  idiu'ii  und  sie  allein  wat  lisen  nun  in  lantienliaiei  Uirlihiiii:,  duu  li 
raiiiale  I  heilnniiswiinde  sicli  in  eonceiilnsi  lie  Zelli  eilien  aullosend.  Was 
fa  Rinde  dieser  Pfluizen  besondei  s  emeu  so  freuMiariigen  Charakler  ver- 
Whl,  isi,  dass  die  inneron  Zellscliieliien  derselben ,  naehdem  schon  ein 
iHlir  minder  betrttchUieher  liobkOrper  sich  ansgebtldei  hat,  radial  gesireckt 
ii^  wShvMid  wir  hei  fasi  alien  anderen  Pflanzeo  gewohni  siod,  gerade 

UMfaMrten  in  peripheriMiier  BUteng  geiliMkl  n  aahaii  fftif.  II,  S) . 
Mas  bat  — niihii  Mfoen  Grmd  darte,  dsM  tor  M,  vro  dat  emMale 
BiabiwMhalbwD  iMginiift,  die  VeiigrtfMaiviig  det  Mnrkg  aoligehart  hUL, 
«>i»ud  iie  bn  dao  tmdmm  Mmen  mtiii  nodi  cine  Z«il  bng  foft- 
faM  Me  YergrtMerimg  dei  Badin  eiaer  RiBdMcUflhl  vnd  dem 
MHjauliaud  ibr  iMgealialM  WtaMnini  wird  nor  ixmk  dw  ndiile 
WaahUlMHi  (fer  eiah  sa  Canlmiro  ombid— dea  toe  Ton  Zeltea  bewirfcl, 
«d  «  in  blar,  dMf  bei  i^Mober  ndialer  Vergronevong  dee  CanbioiiMi 
4i  iMBMliale  Waohflbmp  der  liadfnselleii  bier  viel  geriager  wie  deri 
Mia  MKs.  Dam  kMnml  neeb,  daia  die  BiadeaiailaB  beba  Beijlan  dea 
ciaihidan  WachnbnaM  Uer  radial  gortiackt  abid,  daas  lie  alao  ein  immer- 
hm  baMehriiebea  peripberiacbaB  .Waebalbwi  erfebran  anttMen,  eba  aif^ 
■wbnielrisab  «9arda%  d.  b.  die  Pern  aanabflMn,  welcbe  die  BbuleaaalbNfi 
<ier  aeialeB  andereo  Pflaaaan  gMeb  bela  Bagin*  dea  cambialan  Waaba- 
tan  laban. 

0ie  djis  Gaaibiuni  biktcndea  ZeUen  atreekon  siob  aMa  ladial  (Taf.  II, 
t'is^.  3),  in  ihnen  ifl  also  iramer  die  radiaie  rfinligMliag  grlsscr  als  b» 
Mark  (Anmerkong  sn  Bala  M),  In  den  radial  gestreckten  eambiumhil- 
«badaa  aettao  Mao  nan  taii§8otiaia  uod  radiale  TbailuBgnvSDda  auf. 


<)  <f%Bt  eb«Dso  ist  wahrsclieioiiGh  die  Verlheitung  des  radialen  Waehsthains  im 
Mporotytai  Qlled  vnn  Ricinas  conmanls  lor  7cU,  iro  beim  Kelfen  das  Sameni  da« 
WaditaMn  la  daaMwttmi  erltadil.  Mm  fecfleirhe  Ttf.  H,  4. 
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Die  so  enlslanilencn  Cainbiuuixellen  siud,  weil  sie  selbst  slets  id  periphe- 
rischer  Bichlung  geslreckt  sinil,  und  weil  sie  aus  der  Tlieiiung  radial 
gestreckler  Zelten  hervorgehen,  immer  id  radiale  Reihen  geordnat  Ss  isl 
klar,  data  bei  gMolMr  radialer  YergrdaaeniBg  dar  inwhinmbildaodaa  Zall«i 
diaaalbeD  oan  aa  wadigar  in  taDgeotialer  Riehliuig  wlKihaeo,  alaa  mm  aa 
Diahr  ndbl  gailradLt  aiaoiieiiMn ,  je  geringer  dia  Vargrlaarmg  dar  an^ 
grsDieiMleii  iimani  Gawaba  ist,  und  daalo  aoMrfer  tritt  audi  dia  Railiaii- 
lagerung  der  GambimiiiaUeii  bai  gkiahan  DinaaaiaMn  danMlban  hervar. 
Damamapraahaiid  iat  auofa  dia  AnardBuag  dar  ana  dam  Gambiiui  t v  Zait 
saiBaa  EoMebaas  nod  spflter  hervorgeheadcn  ZeUoonpien,  wie  cKfs 
NXttu  (I.  e.)  naoiigBwiaaan  liat.  Nor  aina  aehmala  Zaoa  van  ZaUao,  dia 
canbiala  Zanai  aaigt  radiala  BinlageniDg  und  nor  in  ainar  ariHlaraii  Scfaiolrt 
daraalbeD,  dam  Gambiun,  bkibt  diaaalba  beaCKndig  arballen,  biar  tbattan 
dia  Zellan  aiah  fbrtwSbrend.  Wagao  dar  raadMo  AofsiDaMlarlblga  dar 
Thethiogao  imd  dar  GlaiaUbrmigkaii  dar  Tbaibnepfirloda  ial  as  orir  bia 
jelsl  uiunlfglieb  gawaaen,  su  ainar  Itlaran  Einaidit  in  dia  VanhaHang  dar 
radiaiaD  Kinla^Brung  ionerfaalb  diasaa  Tbailaa  der  atmbirian  Zana  xu 
galangan.  Dia  ana  dar  aambialan  Zana  lienaamiandan  Zellan  laigan  Iceioe 
weitare  VargrOasanmg  ilirar  ndialan  Wknda.  Innarbalb  der  aanbialen 
Zone  streckeii  sowohl  gegen  den  inncren  als  auch  gBgen  den  ^usseren 
Rand  derselben  bin  alia  ZaUan  aich  in  radialer  Riabtang.  Wir  liaban  luar 
also  eine  Zona  ait  vcrmehrter  radialer  Kinhigerung,  dia  gagNi  den  innem 
ufid  den  Hussdm  Band  derselben  ariischl.  Die  am  inneni  Rande  der 
eandlMalen  Zone  aus  derselben  hervoi^ehenden  Elemcnte  des  HolskOrpers 
laigien  naoh  dem  AufhOren  des  radiaien  Wachsthums  Uberhaupt  keina  Var- 
grOsserung  mehr  (Satz  o).  Anders  ist  es  mil  den  Elemenlen  der  seenn- 
dUren  Rindc.  In  selleneren  Fallen  (z.  B.  Wurzel  von  Chelidonium  majus) 
wnchsen  fnsl  alle  RindiMizellen  in  peripherischcr  Richlung.  Die  Uusserslen 
Zel It'll  sind  am  nieisUm  peripherisch  geslreckt,  je  weiler  nach  iuiien,  desto 
geriuger  isl  die  Slreckung  derselben.  Die  dickeren  Zweige  und  Wurzeln 
y,eigen  in  gegehener  Entfernung  voni  Centrum  vie!  weniger  peripherisch 
verbreilerte  Zellen  als  die  entsprechenden  dUnneren  Organe  derselben 
Pflanze.  Dies  ist  unmiltelbar  verst<lndlich ,  wenn  man  hodcnkl,  dass  im 
lelztereii  Falle  oino  viel  geringere  Vergrosserung  des  inneren  (iewebes 
genUgt  als  im  ersloren ,  um  den  ursprUnglichen  Absland  einer  Rinden- 
zellf  beispielsweisc  zu  verdoppeln.  Man  kann,  wie  leichl  ersichtlich,  nichl 
nur  fUr  jede  eiuzelne  Rindenzelle  die  Enlfernung  vom  Mittelpunkt  be- 
sUmmen;  in  der  sie  ihre  Breite  beliebig  vervielfachcn  muss,  sondern  es 
ist  auch,  wenn  man  weiss,  wie  })reit  die  Zone  von  Rindenzellen  isl,  die 
sich  bildet,  wenn  der  Radius  des  Organs  sicli  um  ein  gegebenes  StUrk 
vergrossert,  leichl,  durch  Construction  sith  cine  Anschauung  von  den 
erfolgenden  Grdsseniiuderuugen  der  Rindenzellen  zu  machen.  Bei  Con- 
struction der  Fig.  5,  Taf.  4  warde  angenommen,  dass  zur  Zeil,  als  das 
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Cambium  bei  A  lag,  radiale  KinlagBroBg  nur  noch  in  dor  cambialen  Zone, 
nichl  aber  im  weiler  nacfa  innen  gelegenen  (iewohe  (Mark)  staUfand|  uod 
dass  der  radiale  Durcfamesser  der  gehildoten  llolzschichlen  doppell  so  gross 
war  als  dorjenige  der  gleiehzeitif;  entstchtMiden  Hindenscbiclit.  Als  das 
Cambium  Ihm  1  Ini^,  wurde  eine  Hindi'uschichl  von  der  Breile  a  (tan- 
gential gebildet.  Dann  wuchs  der  Radius  der  so  iiobildeten  Rindenschicht 
um  .1  ft -f-  A'  B',  das  nun  bd  li  liogondc  (larii!»ium  bildrlo  oinen  Rinii 
\oii  Hindcn/ellrn  von  dor  Broilo  h  u.  s.  w.  Wilchsen  die  liindenzellen 
nicLl  ill  peripherisolicr  Uirhluiit: ,  so  uids.sk'  die  Hindc  radiaio  Hisso  bo- 
komuien  und  die  den  (Miiztlnrii  SccloriM]  »H»tsprechenden  RindtMilagen 
mUsslen  sicb  koilforniit;  nru  li  ;iuss»'ii  zuschiirfen  (Fit;.  5,  rechls) .  Durcb 
das  peripberischo  WacliSlhuni  der  Hindo  wild  abor  a  zu  a',  b  zu  6', 
c  111  c'  u.  s.  w,  Denken  wir  uns  nun  sUilt  der  Linion  </,  6,  c,  d  Reihen 
YOD  quadraliscben  Zellon ,  die  alle  gleicb  gross  sind,  so  ist  kiar,  dass 
dieselben  sich  im  Verballniss 

a'  AM  :  .1  M, 

b'  :b  =  ir  V   li  M. 

c'  :c  =  C"  3/  :  C  M  u.  s.  w.  in  peripherischer  Ricbtung  slrecken 
■bsen.  Die  so  entstebenden  Rechlecke  geben  uns,  in  einen  Sector 
eio(;e<rageD,  eiii  Biid,  das  dem  Zelliiets  einer  Rinde  vollkoroineD  entspricht. 

b  der  secmidlreii  Bhide  der  meisten  PflMnen  wadiaen  nur  an  ge- 
vitNi  den  SpiegelfaMfii  des  Hohas  eotspreoheiideo  Stellen  d«r  Peripherie 
4h  BindemelleD  in  tangeiitialer  Bieiitung  (Rindenelrehlen},  die  iwiicheii- 
iieBBaden  Gewebe-Lenelleii  seblrfiBii  eieh  naeh  «D8Mn  keilfifrmig  n  (Rinde 
Ten  Ao0tta  dierinioiia  Taf.  1,  4),  wee  mit  den  obigen  Dedoelionen  liber- 
eiiiiininit.  Die  Zellen  der  Bindenelralilen  iindel  man  liier  riel  melir  in 
pw^herlsdier  Riohtong  geslreekt  els  die  Rindeniellen  in  dem  oben  behan- 
diiini  PaUe,  and  swar  ceteris  paribas  am  so  mehr,  ein  je  greaeerer  Tbeil 
dsr  Periplierie  '▼on  Daaergewebe  eingenommen  wird.  Die  periplieriaobe 
VetyBeaerung  der  Rinde,  an  der  in  jenem  Pelle  alie  Rindemellen  sioh 
Mheillgen,  reaohirlUer  nnr  ens  dem  taDgentialen  Wachstlram  eines  Tbeiles 
der  RiadenieUen,  md  dieseiben  missen  sieh  natttrtiefa  am  ae  mehr  in 
peripberiseher  Riobtong  sireeken,  je  0Bringer  der  iboen  eingenemmene 
Ream  im  YeririUlniss  torn  Umfnig  der  gansen  Rinde  isl. 

Wegen  der  bedeolenden  peripheriscbeo  Streolmng  dieser  Zellen  and 
der  alsimld  in  ibnen  aufiretenden  radialen  Theilongswiinde  verschwindel 
die  nrsprQngliche  radiale  Reihenordnung  derseiben  raaob  und  in  den  Mus- 
aem  Rindenaobiehten  ▼erbidlnissniiissig  dUnner  StHmme  und  Wurzein  fiadet 
men  immer  eino  ooncentriscbe  Reihenordnung  der  Rinden/ellen  (Taf.  I,  4). 

Uel>erbaupl  liisst  sich  leichi  etnsehen,  dass,  wenn  die  Yoraussotzung 
gemacht  wird,  dass  die  Zellen  einea  QuerscbnilLs,  die  in  Folge  der  Ver- 
tbeilung  des  radialen  Wacbstbums  eine  radial  oder  tangential  gestreckte 
Form  annebuien  mUssen,  durcb  auflreteude  TheiluDgswiiDde  immer  wiader 
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in  isodiamelrische  Zelleo  serfallen  aollen,  im  •rtler«ii  fMlo  tmlialai  im 
zweilen  eonoenlrisehe  Zellfeiheii  auftnUea  idIIS88D. 

Bei  gUnsUger  Lagerung  anfangs  itodlinelHsolMr  polygonaler  Zelleo 
geDttgt  sdion  «iiM  sebr  gerioge  ndiale  oder  peripteriale  Bireelunig  dor- 
aeiben ,  um  die  Anordniuig  in  dieser  Biohtang  besondeei .  ilait  iiervar- 
imra  sa  lefsao.  St  lat  diae  in  aiiMr  EigenllMlmliehlbeit  unaainM  SehMM 
bagrlUidat*  WSra  s.  B.  der  Queracbnill  einea  Gewebaa  sua  gleiclheo  ro- 
gulaiwi  Sadueekaii  gabUdet,  ao  kOoiien  wir  diaadbaB  Mcb  3  urn  4B0* 
gageo  ainandar  ganaigtoB  Riehliui^Bn  la  Beihen  verbtedao,  nod  ain  aol- 
ebaa  Gawebe  maobl  im  AUgemainaD  den  EiDdrucfc  aof  una,  ala  ob  di« 
ZaUan  deaaelben  unseordnei  wSpbd.  Bind  die  Zallaa  dagagao  ia  dar 
Bichlang  A  B  (Taf.  I,  Fig.  7)  elwaa  geatrackl,  ao  Bbarwiagl  der  Eiodrncfc 
dar  Beihenoidiiaiig  in  dieaar  Biebtoog  ao  voUatliiidig,  daaa  die  gleieUiiUa 
alattflodande  Anordnviig  in  den  Bkbtw^n  B P  vadCB  mitmi  gar  niefat 
lu  nnaenn  Bewuaataein  gelangl.  Ebenso  ist  es,  wenn  die  ZaUen  die 
Form  anderer  reguldror  Polygone  haben.  Beispiele  fUr  dieiaa  Yeriwllen 
fiodel  man  auf  dem  Querschnitt  fast  jedea  Pflanzentheiles. 

Sebr  modificirt  wenlon  (li<>  Lniierungiviariilfltiiiaae  der  Zellen  in  der 
Bande,  wnmk  eine  Anzahl  dersclbcn  in  Dauers;ewebe  Qbergeht,  oder  wami 
sich  weile  fcigefaBllaaige  InieroaUularan,  i.  B.  Haraglinga^  im  Gewebe  aua- 
bilden. 

Ein  aehtfoes  BeispicI  fur  den  Einfluss  der  friihen  Auslnldung  voo 
Dauergewebe  inmitlen  nocli  kriiftig  wachsender  Zeilen  auf  die  Form  und 
Anordnung  drrsellyon  bietet  uns  die  Ausbildung  des  Gewebes  dor  Mark- 
krone  vieler  Pdanzon.  Wir  finden  dort  die  zucrst  .nngelegten  Gofiisse  um- 
goben  von  oiner  Uoselte  strahlenformig  augeordnoter  Zollen ,  die  sainml- 
lich  in  der  Ricbtung  zum  MiLlelpunkl  des  Gefilssrs  langgestreokl  sind. 
ScHi^-ENHKNER ')  erwiihnt  eine  iihnlicbe  Anordnung  der  die  Gefassbandel 
umgebonden  Parenchymzellen  auf  doni  Querschiiill  dos  Slcngcls  von  Pa- 
pyrus anli<piorum  und  weisl  die  mecbani.S(  lie  Bodeuluntj;  dieser  Anordnuni: 
fUr  die  ErhaJlung  lier  (^uei'schnillsform  des  Stengels  nach.  Dt'rariijjie 
slrablige  Anordnungen  der  Zelleii  niUssen  ininier  entslelien,  woiui  t»in 
grosserer  oder  kleinerer  Theil  des  Gewebes  zu  wachsen  aufhiirl.  wiiliivnd 
in  den  uingebenden  ZeUen  noch  radiale  und  tangentiale  Einlagerunji  forl- 
dauern.  Als  einfachsten  Fall  hal)e  ich  bei  der  Conslruclion  der  Fig.  (>, 
Taf.  I  angenomracn,  dass  eine  sich  in  Dauergewebe  umbildende  sechs- 
seilige  Zelle  von  G  andern  wacbsendiMi  Z(  ll< n  dtrsrllien  Form  unigeben  in 
einem  Gewebe  liege,  in  dem  radiale  und  Langenliale  Rinlagerung  gleicb 
sind.  Id  dem  Fig.  G,  A  gezeichnelen  Zustand  bal  die  niittlere  Zelle  eben 
ihr  WaobaUium  beendigt,  die  sie  umgebendeo  ZeUen  sind  ilir  daber  noch 


4)  »Dm  mechanische  frincip  im  anatomiscben  Bau  der  Monocolyicn*.  Leipsfg 
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an  Form  und  (iri>5.st'  iilficli.  I);juerU;  nun  in  der  niiltloren  Zelle  das 
Wacbsthum  in  dersell>cn  Woise  wic  in  drn  .indrni  furl,  so  wUrden  wir 
nacb  einiger  Zeil  ciueu  ZusUiiui  limlfn,  dor  nur  oin  v(M"!j;r<isserlfs  Hdd 
dai  vnd^en  wUre,  wie  diovS  durcli  die  punktirle  Liuie  in  Taf.  I,  Fi^.  G  B 
nvumhaalidiA  wird.  Da  die  iunerc  Zelle  sich  aber  nichl  vergrossert,  so 
mnao,  damit  der  Zmammwihang  des  Gewebes  erballen  hlciht,  die  zu  ihr 

ein  vermehries  Waobstbum  zeigen,  woraus 
witteHnr  die  Fig.  fi  B  gpseichiieie  rMetteafOnniee  Aoofdnuog  des  Gansen 
nmkin.  Bedenki  man  nin,  daas  der  Emflosi  dm  g^failditen  Damsr- 
pmtu  tkk  bttulig  oidH  nur  aoC  dia  ihn  mmuttalbar  angraiiMndaii,  son- 
dtm  aadi  aof  enUacntera  ZelkB  eratrackl,  nnd  hilt  man  damil  das  so- 
MiBMD,  WW  iob  aban  ttber  die  Beihenordnung  nadi  einar  Eiobttm^ 
lartncfcler  ZaUen  sagte,  aa  wnnd  die  bekannle  straldiga  Anafdnug  der 
hnMhyiBBeUeii  ois  die  Geftase  henun  (s.  B.  im  Xylemllieil  der  Wwsal 
fan  Danm  Carola,  in  der  Martkreae  des  SUnnes  von  Impalieiis  Rey* 
kaaa  e.  s.  w.)  wwiiltelhir  fersiyndlirtii  Auf  dieaelbe  Weisa  entslelieii 
m  hypgoatylen  GUed  voo  BiciMis  die  bapg  tou  dean  privHraii  Xylem  der 
ii4todiaDd0l  ifitfiu  die  Biade  auastiaUewien  Beihen  von  PlaraiiobyiineUeQ. 
ttM  FlUe  sifid  beaimders  desbalb  iDtecesaaal,  da  sie  wis  iaigeii,  wie 
pmm  AnordoiisgaQ  der  ZeUen,  deran  Bedeoteng  Ittr  deo  CBSten  AuP- 
km  doe  Qrffom  erwieaes  ist»  ens  den  bag|eha»den  WaflhelbmiMiTerfcllt- 
siM  mil  Nolliweiidiglteii  lienrorgeheii  mllasen. 

WmiraMi  so  in  der  Amhiidnns  yen  Danergewdbe  die  QrswHie  dner 
venaebften  Einlegerang  in  der  BiebUmg  gefM  daasalbe  li^,  enialeben 
aodereneits  die  Harag^nge  nnd  die  9«aaen  regelnnilssig^n  Intercellularen 
im  Gewebe  vielcr  Wasaerpflnnzcn ,  wenn  in  den  im  Cmkreisa  eiaes 
Punfcles  gelagerlen  Zellen  hek  forldauerndeni  Wacbsthum  dee  Gewebes  eine 
Vermindenmg  der  gegen  diesen  Punkl  gericbteLen  Einiagerung  staUfindel. 
Han  kano  saoli  das  Bild  des  Qnersfllinitlas  einea  enlatebenden  ilarzgangie 
sebr  leiehl  a  |rieri  oonstruiren,  wenn  man  z.  B.  annimmt,  in  4  in  einem 
Punkl  zusamroenstosscndeo  ZeUbRuten  eincs  Gcwebes,  dae  spnali  gleielM 
nuiiale  uod  tongentinle  Kinlagenmg  zeigt,  aei  die  ICinlagening  geringST  als 
in  den  Ubrigen.  Dass  diese  Aosiobl  richUg  is4  und  die  Uarzg^nge  und 
verwandte  Gebilde  niclil  durch  eio  vermebrlcs  Wachstbum  im  Umluvis 
des  sich  bildcnden  lluhlraums,  also  auf  ihn  Iiczogon  in  peripherischer 
Richlung,  enlslchon,  i;ehl  schon  aus  der  Form  und  Griisse  der  sie  uuv- 
gel)enden  Zellen  und  den  zeillichen  und  riiunilichen  VerhUllnissen  ihrer 
FiuLslehui^  hervor.  Sie  hildcn  sich  niinilich  nur  in  solchen  Geweben,  die 
zugleich  in  radialer  und  laii.uenlinler  Uichtung  wachsen.  Bildung  dieser 
Inlerrellularen  in  (iewebeii  mil  nur  Umgenlialer  Einiagerung  oder  t^ar  in 
solchen,  deren  Wachslhum  in  beiden  Hichluni^en  liereils  erlofitch^  isk  uieines 
Wissens  bis  jetzt  noch  nirpends  beohaehlet  vvorden. 

Besonders  einiacb  und  sciion  )>ind  diese  Gebilde  im  safiigen  Faren- 
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cliym  vit'lor  Wasscrplhiii/.tMi  (Taf.  II,  V'lii.  5,  Oiierschnitt  der  WuiTtol  von 
Acorus  (Inliuiiiis;  Fii^.  ('»,  OuorschniU  lies  Slaniiiics  von  llippuris  vulgaris). 
IlitT  siiid  (lie  luftfilliienden  Iiileict'llularon  nur  durch  eine  aus  einer  Zell- 
scliiclil  gehildflc  Wand  gelrennt.  Schon  auf  einriii  seiir  frtilien  Enlwicke- 
lungssladiuu)  erlischt  in  den  die  Intercellularcn  Ut  iincnden  Zellmauern 
die  Einlagcrung  senkrecht  zur  OberflJlche  des  Intercellularraumes  voIlsUin- 
dig.  Die  Zellmauern  wachsen  daher  ganz  in  derselben  Wcise,  wie  in 
einem  gewohniichen  Pflanzengevvebe  die  ZelKviinde,  und  vvir  konnen 
ebenso,  wie  wir  uIkmi  aus  den  Form-  und  Grosseniinderungen  der  Zellen 
die  Vertlieilung  der  radialen  Kinlagerung  hcrleilelen,  dieselben  ScblUsse 
aucb  hicr  aus  den  Formiindcrungcn  der  Intercellalaren  Ziehen.  Wlttireiid 
der  aafiinglichea  Yergrtfsserung  des  ganzen  Querschnitls  befaaltea  die  In- 
teroelinlaren  ihre  regelmUssige  polygonale  Geslall.  Es  findei  also  in  aDen 
Enlfemungen  Tom  Xitleipiinkt  dieaelbe  radiale  Einlagerang  alatt  (Sato  A), 
Dann  erUadii  das  Waduthum  des  innem  Gefitasoylinden  und  nnn  beginni 
anch  eine  FDrmKndemog  der  InteroeUolaren,  die  mil  der  Umfangszunahme 
des  ganien  Ofganes  immer  deallicfaer  ^fvird.  In  der  Wunei  von  Aoorus 
sIreclLen  dieselben  siofa  sSnuntfidi  radial,  wthrend  im  Slanune  van  Bip- 
pofis  nor  die  innerslen  radial  gestraokt  sind,  in  einer  mitlleran  Scfaidil 
Ueiben  sie  isodiametriseh  und  die  lusserslen  sInd  periplierisoh  geslreelU; 
logleicfa  leig^  uns  die  Oberwiegende  Grttasensunahme  der  innerslen  Inler- 
cellnlaren,  dass  hier  das  Maximum  der  radialen  Binlageruog  liegt  Wir 
liaben  also  hier  ausserfaalb  eines  Cylinders  ebne  radiale  Binlagorang  von 
innen  nach  aussen  fNtscfareitend  im  erslen  Falle  (Rg.  5)  eine  bestHndige 
Steigerungi  im  iweiten  eine  oontinuirtiolie  Aboalime  der  radialen  Binbtge- 
rung  (Zusali  su  Sals  8). 

Die  obigen  Dednetionen  gingen  nm  der  Annahme  aus,  es  gBSohehe 
die  Einlagerung  immer  toUkommen  deii  theoretisch  gcforderten  Pormlnde- 
rungen  dor  Flaeltenelemente  enlsprcchend  und  die  beobachielen  VergrOsse- 
rangen  der  Zelien  wtlrden  nur  durch  die  Einlagerung  in  die  Membraneo, 
Tiichi  aber  durch  elastiache  Dehnung  derselben  bewirlLl.  Diese  Annahme 
ist  auch  richtig,  so  lange  es  sich  darum  handell,  aus  den  Form-  unci 
GrOssenUndeningen  der  ZeUquersobniUe  sioh  eine  VorsteUung  Ober  die 
rHumliche  Venheilung  der  radialen  und  langcnlialea  Einlagerung  zu  bil- 
den,  denn  nur  in  sellenen  Flillen  (z.  B.  in  der  Rinde  der  Wurzel  von 
Arcbangelica  officinalis  Taf.  II,  Fig.  7)  wird  ein  so  betrachtlicher  Theil 
der  Querschniltsflachc  von  Intercellularcn  bedeckt,  dass  die  Form  ttoil 
GrOsse  der  Zellen  hierdurch  in  sichtbarer  Weise  beeinflussl  wird, 

Anders  ist  es  aber,  wenn  es  sich  um  eine  nieehanische  ErklHrung 
der  slattliudenden  Wachslhun)sei"scheinungeu  handelt,  dann  kann  schuQ 
eine  sehr  gerintie  Discrepanz  in  der  radialen  und  tangenlialen  Einlagerung 
von  grosser  Bedeutung  sein.  Denn  durch  dieselbe  wird  inmuT  ein  Zug 
in  del-  Hicblung  hervoi^erufen,  in  welcher  die  YergrOsserung  der  Zellen 
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auch  nur  um  ein  Geringes  hiolcr  tier  thnorclisch  aus  tier  Correlation  von 
radialer  unci  tangenlmlcr  Einlagerung  altzuh  iU  ntlcn  zurUckhleibl.  Wie 
schon  in  der  Einleitung  dargethan,  isl  das  Auflrelen  von  Spaniiungen  in- 
Derhalb  eines  in  die  Dicko  wachsonden  I'llanzonlhciles  iinmer  a  priori  za 
erwarten.  Ob  diesolbon  sich  abor  nachweisen  lassoii.  ist  oinr  gaiiz  andere 
Sache.  Denn  sowohl  sehr  dohnbarc  und  dabci  fast  unelaslis(  h»%  als  auch 
sehr  elastische,  aber  wenig  debnbaro  Gcvvobc  wcrdon  wcdcr  durcli  innere 
Zeireissungen  noch  durch  Forniilndeningen .  wcnn  man  sie  isolirt,  iins 
erkennen  lassen,  dass  ein  Zug  auf  sie  ausgeUlil  wurde.  Isl  dagei^en  das 
gedehnte  Gewebe  sehr  dehnbar  und  elaslisch,  so  sind  wir  ofl  im  Stande, 
die  xwischeii  den  verschiedenen  Gewebelheilen  obwaiU'udcn,  inehr  oder 
minder  hetrSichUicben  Spannungen  nachzuweisen. 

Es  ist  klar,  dass  die  innerbalb  eines  Gewebes  auf  einen  Punkt  wir- 
koiden  QuerapannuogeD  sich  imiDer  durch  zwei  seDkrechi  zu  einauder 
wirkeode  SpaDDkrttfte,  eine  radiate  and  eine  tangeoUale,  ereetaen  laaceo, 
■li  ttvar  kium  Jada  dafwttMi  Mkiv  (Druck)  oder  paaaiv  (Zug)  aein. 
I)  Wird  ein  Gevroba  dunfa  eiaaD  daiaalbe  lungebeiideii  BiDg  vod  m 
poripbariaolMr  Richtoog  waciiiaiMlaB  lallan  ^Bdebnt^  ao  fiodet  auf 
jadea  Pmkt  daaaallm  aowaU  Id  radialer  ab  audi  in  tangentialar 
Biflbtuig  ein  Zog  atatl. 
S)  Uagl  ioi  Unknia  ainer  aick  ¥atgrgaaerndaa  GewabeaeUobt  ate 
dnrah  dieselbe  gespannter  Cylindennaiilal,  ao  wird  denalbe 
HbenSi  m  peripheriaehar  akhtting  saaarrt,  in  dar  radialan  da- 
gBgeA  oomprimirl. 
Sveban  wir  ana  non  aine  Vaniellnng  libar  die  Yertbaihing  der  Qvar- 
•pananngeB  innariialb  einea  wachfleDdaD  cylindriaohen  Orgaaaa  lu  bildan, 
•a  acbenn  die  einbobate  Melbode  die  biaber  ao  vialfaab  angewandle  in 
sain.  Man  hfjL  dttana  Qnoraebeibea  d«a  in  nnteraoobendea  Oi^gaaaa  in 
aiMB  Waaaertrapfan  avf  einar  Glaascheihe  und  balbirl  diaaalben  durvb 
rtwn  aebarfen  Scbniu.   BeaitMn  die  Zellhflute  eine  binreiabande  Mn- 
baAeii  und  xugleicb  nrilgliebst  voUatSndige  ElaaiieilMt,  ao  bewirkan  die 
roomentan  statUindenden  Formilndeningan  der  ZeUen,  wenn  man  die  bei- 
den  H»lften  wieder  maanunenleglty  an  gawiaaen  Stellm  ein  Klaffen  der 
Scbniltrlinder,  und  man  sddaaa  nun,  dass  an  den  klafTenden  Stellen  die* 
balraflenden  Gewebepartien  Torher  in  peripberiaoiier  Ricbtung  gedelinl 
waren.    Dieser  Schliiss  ist  nur  dann  richtig,  wenn  in  (b>m  zu  unter- 
ancfaenden  Organ  kcine  LSngsspannungen  stattfinden.    Durch  diesclben 
warden  ndmlich  die  Querspannungen  in  ganz  auffallendcr  Weise  modifi- 
cirt,  und  untersucht  man  eine  dUnne  Querscheibe.  in  dor  die  Langsspan- 
nungpn  so  cut  wie  aufgehoben  sind,   in  dor  ;mL;onihrlon  Weiso  auf  ihre 
Qu»'r«pHnnungen,  so  ist  os  klar,  dass  man  an  dorsi  llion  ofl  Quorspannun- 
gen  findon  wird,  die  mil  denon  nni  nnvrrletztoii  InU  rnodiuni  nichl  (ibor- 
einsUmmen.    So  (and  ich  dUune  Qucrscheiben  aus  dem  Stamme  von 
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Symphjlurii  officinale  ohne  (Juerspannungen.  MacliU*  ich  (Jiim'i:ori  in  ein 
unverlelzles  Inlornodiuni  einen  I.lSngsschnill,  so  zeigte  das  sebr  iH'lr.lchl- 
liche  Klaffen  der  Schnillrllnder  die  Querdchnuug  der  Epidermis  iind ,  da 
der  Schnill  auch  nach  dem  Ahziehon  dor  Epi(Jormis  noch  klafTlc ,  aiich 
der  Rindc  an.  Der  aus  diescin  Experiment  gcrogeno  Srhliiss  isl  richlip, 
dcnn  durch  dassell)p  wird  die  Liingssj)annung  nichl  in  ni(!iklicher  Weise 
verminderl  odcr  modilicirl.  Da  die  IJuiusspannung  normal  ist  (Mark 
^  Holz  ^  Uindel,  so  heyreifcn  wir  nun  audi,  warum  die  Kpidormis,  in 
einer  dUnnen  Schcibe  ohnc  Langsspannung  weil  genug  fUr  lias  innere 
Gewebe,  am  unvcrlctElcn  Inlernodium  wegen  der  slarkon  longiludinaleu 
DehnuDg  auch  in  der  Querrichlong  gedchnt  ist,  und  warum  andercrseits 
das  Mark  hier  aiudi  in  der  QoonMluDg  compdmiri  sein  muss.  Es  k5n- 
nen  aosar  iD  dtUDMi  QitarsdwIiMii  Ponttliidaiiiigiti  siditbar  werdoo,  die, 
Mm  maA  aas  flmai  dsn  SpaniningfnnMtaiid  dea  betreifcadeii  Cwabca 
ohiie  waltMrea  eraebliflBaeii  vraUto,  ism  fMstiadieo  VeriMlleii  gerade  anw 
gegengeaelala  Reaullale  gaban  vvfUden.  So  fimd  kh  an  QuaneheilMa  jiui- 
gar  Intornodioa  von  BImiibi  die  Epldaniiia  am  grOBBtoBi  dori  bertbrteQ 
die  dehnitlfttadar  Mk,  wIdiMd  in  in  flmr  ganieii  Imiani  Aaideimuiig 
iv«H  Uafllan*  Da  gleichaeillg  aalur  onaifiaDlie  UtagaaiiafimiimBii  beatehen, 
80  aind  wir  bei  dam  Verhalteo  der  Queradieibeh  Qiebl  Im  fllande  lu  aagen, 
ob  die  dort  beobacfateten  Qmrapmmvigen  irola  der  LingmpimMmgin  am 
ttttfwIeiMao  Immodiimi  fettbaatehen,  ob  ale  darob  die  letalereii  garade 
compenatfi  odar  in  die  entgagengaaaiaien  Spanmmgen  amgewandeU  war- 
den. Audi  bier  aeigt  ein  LllogaaobniU,  am  nnverleiaton  Inianiadiani  an- 
gebraohty  KMn  der  Sohnittrlnder;  die  Epfdermla  iat  also  in  der  Quer- 
ifoblung  gedebnt.  Dieae  Helhede  kann  uns  in  alien  den  Pdien,  wo  te 
debnbaiVQ  Oaweben  die  Spannungen  nichl  dnreh  den  GempIaK  von  pbyal- 
kaliwban  Eiganscbafien  der  Zellen,  den  wir  ala  grosae  WachsthumsQihig- 
beH  bezeichnen ,  immer  wieder  ausgeglichcn  werden^),  einen  AttlNbinaa 
ttber  das  Beslefaen  einer  peripiierischen  Dehnung  der  Rinde  geben. 

In  jedem  waobaenden  (lewcbe  Uben  die  einzelnen  Zellon  VOnnOge 
ihres  Turgors  einen  oft  selir  belrttchUichen  Druck  auf  einandar  ms.  Eio 
in  einer  Richiung  auf  die  Zellen  wirkender  Zug  bewirkt,  wenn  er  eiue 
'gewisse  Grcnze  nichl  tlberschreilet,  zuviirdorst  nur  eine  Verminderung  des 
gegenaeiiigen  Dnicks  der  ZeUen  in  dieser  fiichUing.  Dann  aiier  bei  slir- 


4)  Bin  aebr  httbscheii  Bei^itol  hietel  niu  io  dieser  Richtung  Daucus  Carota.  Macht 
Btflt  {q  eine,  Mnfire  oinen  Lfingsschnitf  der  nur  die  Zellon  der  priduircn  Rinde  von 
einander  Irennt,  so  Hndet  kein  KiutTen  slalt.  Wird  dagcgcn  auch  die  sccundare  Rinde 
luit  durc^chniUen ,  su  xeigl  das  energische  klaileu  der  Wuudrauder  die  bedeuleode 
Dataoiig  d«r  Mcoadirea  RInde  an.  Hter  flndei  man  also  die  VanoliiedeBb6M»  dia  man 
gewOhDlioh  an  veraoliledaiiBltrigan  Organeo  denelbon  Pflanso  oder  an  verschiedeoen 
Pflanien  boohacfatei,  an  iwoi  aontt  ntehl  sehr  verKAiedenen  Gewd»en  desBolbea 
Orgraa. 
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tanr  pmbHw  Spaimwag  cUt  bemfleadoi  Q^mthm  naohl  dtttMllM  sich 
aoBk  diraot  ate  btmerkboh  md  bewiitt  vMtn  FUkn  die  Bilduag 
TM  SpftMeo  swisehen  den  eiiehiea  Mln.  Nicfat  die  liebiung,  webl 
aber  das  Imhmiddmm  m  aoidtoB  SpaltaB  iBMilnib  eiM  wachMBden 
PhawBlliBiii  iat  llMoMifdi  wicbllg.  Dewi  dieHkblng  deraelwa  alalM, 
wis  ia  dar  BiiiMlaog  aimwMndar  f^lrt,  HBwuHuikt  in  keiner  direolan 
BwiAmiB  mr  BkfeAiiiig  dv  wiffcaaden  Spaankfllfta.  Ihr  Voriiandaiisein 
abtr  lit  aiB  aidbarer  Bawda,  dan  aiir  Zeil  Umr  Bataiebiuig  ein  mahr 
■iadar  featottiMichar  2«g  w  aoiien  anf  daa  batrafliMide  Gowabe  aoa- 
plfai  wwda.  Die  BcftrohtaBg,  doreb  ArtelMte  geWaschi  sa  warden  (Zar- 
iwwing  des  Gewebai  wlhrand  dar  PMipamian  and  dwnk  dieaalbe),  bi 
in  dm  aebr  xaUrafeben  Fallen  ausgefdiloaien,  wo  man,  wie  im  Mark  von 
Aesculus  hippocnstanum,  im  Holzparendiyni  der  Wunei  von  Arcbangeliea 
•ttMiaiis  in  der  Rinde  von  Clematis  recta  u.  s.  w.,  oin  Aoswachsen  der 
BBgebendeii  ^rencbynieUen  in  dao  gebildelen  Ueblranm  binein  beeb- 
■ckten  kann. 

Rodeo  wir  nun  im  centralen  oicht  mchr  wachsondeu  Gewebe  dickfrer 
Wareeln  von  Arobaogeliea  officinalis  (Taf.  U,  Fig.  7]  radial  verlaufende 
Sptftm,  so  wiasen  wir,  dassclbe  muss  von  aussen  licgendcn  Gewebe- 
nMssen  gezerrt  sein  und  zwar  ehcnsowohl  in  nuliiilor  als  in  pcriphcri- 
scber  Richtunc  ^Satz  1.  Der  radialf  Verlnuf  dor  Intercrllnlaron  hat  scinnn 
Grund  in  dor  Anonlnunt?  der  Zellen  und  viclleichl  auch  in  dor  crrinLM  t  cn 
Coh;isinn  dor  Zolihaule  in  dioser  Richtuni^.  Da  der  Bau  der  Wiirzi  lrinde, 
(iori'ii  Zcllen  «^ar  nichl  in  radiyler  Kiolitunt:  iiimI  mil  Ausnahmo  dor  \ve- 
nigen  iiusserston  SohiohU-n  nur  wenig  in  periplirrischor  Riohtung  wacliscn. 
glcichfalls  auf  das  Vorhandensoin  von  radialoin  Dnu  k  und  peripherischer 
Dehnunc  innorhalb  dorselben  hinwtnsl  man  voruloicho  Salz  2>,  so  folgl 
hieraus  unmillelbar,  dass  die  auf  dom  uanzon  Quorsclinilt  booharhtolon 
Spannungserscheinungon  zurUokzufUlireii  siud  auf  das  Waohslhum  dor 
cambialen  Zone.  In  dorselben  iindel  sowohl  radialo  als  poripherischo  Kin- 
lagcrung  stall,  und  zwar  eoschiehl  dio  lotzloro  nicht  in  doni  durch  die 
Vergrosserung  des  Radius  bodinglcn,  sondorn  in  cinoin  grossorcn  Vcrhfllt^ 
niss.  —  lleberall,  wo  die  cambiale  Zone  innon  an  weiches  wenig  dehn- 
bares  Gewebe  angronzt.  in  dem  die  radiale  und  die  tangenliale  Einlage- 
mng  geringor  sind,  als  sic  der  Umfangszunahmc  der  cambialen  Zone 
aatsprechend  soin  mUssien,  kOnnen  wir  das  Auftreten  von  InteroeMularan 
iai  aBntraJen  Gewebecylioder  beobachten,  nad  hiariBi  daa  YorliaBdenaain 
itaa  flpaaaiiDgon  (Satz  4)  arMhUeeNO,  die  dfawel  dardi*a  Experimaal  to 
foiHalliiia  ana  fm  lamier  aamOglicb  lit.  Grenit  dagegen  die  eambiale 
Zone  Im  Innem  an  einea  fntan  Balikorper ,  so  kaaa  aian  aahon  var- 
BMMben,  daw  aaeb  Mar  ibaliebe  Vevbtitaian  obwaHan.  BeobaclitangeD, 
dorah  weiebe  dlasa  Yanaathnag  tar  Gewinbeit  wttrda,  tind  aber  an- 
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Die  flgipaineDleUe  GoiistatiniBg  voa  Spmnmiyn  ia  der  RindB  nadi 

Ausbildung  des  Cambiumringes  isl  nach  der  eben  ameiiiendergeectiien 

Methodc  fast  iinmer  ieicht  ausfuhrbar.  Ausscrdcni  weist  hiiufig  dM  mikre- 
skopische  Bild  des  QucrschniUs  der  Rinde  direct  auf  dieseiben  bin.  Ent- 
weder  fmdel  man  einc  Schichl  von  Zcllcn,  die  durch  die  Ausdebnunt;  des 
inDeran  Gewebes  zerdrUckt  sind  (Taf.  11,  3),  und  man  ist  alio  im  SUmde, 
hieraus  die  f^lcichzeilig  slaUfiodende  periphcrischc  Dehnung  der  Riodeii- 
Belleo  xu  folgern,  oder  Zerreissungen  ,des  Rindeugewebes  deuten  auf  die 
peripherische  Zerrung  desselben  bin  (Rindenstrahlcn  von  Anona  cherimolia 
Taf.  1,  4)  und  lassen  so  auf  den  gleichzeilig  stallfindonden  radialen  Druck 
schliesson,  dcssen  Fol^en  man  nicht  sclten  gleichzeitig  direct  beobachteil  • 
kann  iprimare  Rinde  von  Anon.i  Taf.  I,  4,  obcn  links). 

Die  Spannungen  wahrend  des  der  Aushildunt;  der  cambialen  Zone 
vorausgehenden  Diclienwac'hslhunis  nachzuvveisen,  war  mir  bis  jelzl  unmttg- 
lich.  Nur  die  wahrend  dieser  Enlwickelungsperiode  slallfindende  Deh- 
nung der  Epidermis  konnle  ich  conslaliren.  Direct  ergab  sie  sich  am 
hypocotylen  (Hied  der  Keimpflanzen  von  lleliriiUluis  annuiis  durch  das 
Klaffen  der  HiSnder  eines  Laniisschnills,  Bei  Clematis  recUi ,  Clematis 
monlana  u.  a.  PIT.  konnle  ich  sie  aus  der  mikroskopischen  Vergleichung 
verschieden  alter  Querschnitle  folgem.  Die  anfaiigs  tiefpefurchten  Inlerno- 
dien  runden  sich,  wahrend  sie  in  die  Dicke  wachbcn,  inimer  niehr  ab, 
so  dass  die  alt^rn  Internodien  eine  izlatte  Epidermis  und  einen  nabezu 
kreisfdrmigen  Querschnilt  haben.  Auf  Out^rschnilten  sieht  man,  wie  die 
strafl' gespanole  Epidermis  sich  zusammen  mit  den  aussersteu  Zellschichlen 
der  Rinde  an  den  den  Furchen  entsprechenden  Stellen  vom  inncnliegendeu 
Geweba  abgehoben  hat  (Taf.  II,  Fig.  4J,  ein  Verhallen,  das  sich  nur  auf 
dieae  Weiae  erUlran  IVaat  Bei  andam  runden  Inleraodien,  die  in  ihren 
aralen  BntwickelaiisHladien  e|>enfaOa  kaolig  sind,  faeobMbtet  waam  an  den 
Tertieflen  SleUen  ein  vermelirlea  radialea  WachaUram  der  Inaaaraten  Bin- 
deniellen  wXhrend  der  Abmndang.  Han  findel  bier  alao  dieaelbe  durah 
die  pbysikaliaoben  Eiganaehaflen  der  betreHsnden  Zellen  bedingte  Dillb- 
rant,  wie  bei  der  Debnung  der  Rinde  dorcb  daa  Waobatbom  der  can> 
bialen  Zone.  —  Anob  an  den  neialen  von  Anfiuig  an  runden  Oiiganen 
kann  man  anf  mikroakopiacbem  Wege  die  peripberiache  Debnung  dar 
Bpidermia  oanatatiren.  In  den  jOngaian  EniwidLelungatodien  deraeiben  iai 
•  die  Menbran  jeder  eintelnen  Epidenniaielle  begig  nacb  auaaen  gewtflbt. 
Die  WBlbung  deraeiben  wird  aber  immer  garinger,  je  dicker  daa  bekralBBnda 
Oigptt  wird,  und  aabr  bald  veracbwindei  aie  voUkommen.  Diea  iai  nur 
dann  mOglieb ,  wenn  ein  alarker  peripberiacber  Zug  dem  ferldaneniden 
AbrandnngabeatrdMn  der  Zellen  enlgegenwirkt. 

In  der  Woriel  von  Aeorua  Galamna  iai  die  Epidennia  durob  daa  innan- 
liegende  Rindenparenobym  aebr  atark  in  peripberiaeher  Bichlung  gedebni. 
Laider  mangetle  ea  mir  an  braucbbarem  Material,  um  bei  Hippuria  die 
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Terlheiluntz  (ier  auch  iuer  Uosweiielbaft  vorbaiuit^oeu  Spaonungeo  ooo- 

sialircn  zii  kdniirn. 

Bclrachlen  wir  mil  N\(;ki  i  und  Sachs  das  Wachslhum  dorj«'nigen  Zt'll- 
lonipU'xe,  durcfj  d*'rrii  Vt  r^rttsserunt;  Spaiinuiij;on  in  eincin  Orj;an  horvnr- 
i:oruf«'n  wonlrn.  als  einc  I'rsacho  dos  d'lcscu  SpiMimiiiLrcn  folgentlcii  wild 
MO  iiichr  oiler  minder  aiisiilcichetidon  W.iclistluims  iindncr  j-oweblirli  mil 
ihrK'n  vcrbundenor  Zcllen,  iind  iinlfisihoidi'ii  wir  demuem.iss  iuuh  Itoini 
Dickon\N.t(  hslliuni  ex  lindi  ischcr  Oruano  .icliv  und  p.issiv  wai  lismdo 
weheschiclilrn,  so  i.sl  liimiiil,  \%  ie  icli  i^lauhr.  der  ersto  Srhi  iii  zu  finer 
weitergehendcn  tntchanisiluMi  Krkl;irun^  dieser  Wachslluim.N\or};.mgi'  ge- 
ihaii.  Wir  kdnnen  die  obeu  fUr  die  SpaniiungeQ  ausgesprocheneo  S^Ue 
Dun  auch  so  formulireD :  ^ 

4)  Wird  ein  wachslhumsfahij^t-s  (JpwcIm'  durch  ♦'int  n  dassollK*  um- 
gel»ondcn  King  von  in  periplnTischer  Uichlung  w.uhsenden  Zellen 
gedi'hni,  so  /.o'lni  dasselho  sowohl  in  radialer  ais  auch  io  laagen- 
lialer  hirhtunu  |i,ismm's  Waohsthuii). 

2}  I  iei:t  ill)  I'mkreis  emer  acliv  wach.sfndcn  (iewpbesc'hicht  ein  durch 
dieselbe  i;e>|taniiler  Cylindermaiilel,  so  \vir(i  in  demselben  nur  IQ 
pei'ipberischer  UicbVuu^  pasaives  Wacb&lhum  bervur^erufeo. 

Betspiele  fiilr  den  ersten  Sail  bietet  uns  das  durch  das  sich  bildenda 
GMifaniiD  in  radiatar  hmI  tangaiiiialar  Riahtiing  gcdahnta  Mark  viakr 
flmen. 

Dao  iwailan  Fall  flodan  wir  flbareU  ia  der  Rinde  tod  Wanahi  and 
tUmmokf  wMbreiid  dea  oambialeo  DiokeowaelialbiiiDa  daaaatban.  Aoalag 
varhllt  sicb  die  Riuda  der  in  die  Dioiia  waebaandeD  baumariigen  Liliaceen 
(Qaerechnitt  des  Stammes  von  Dracaena,  Sacbk,  Lehrbuch  IV  Aafl.  Fig.  i04 

pag.  130),  sowie  die  Zeilen  der  Vaginula  bei  Polytricbum  commune.  Die 
Rindenxellen  wachsen  passiv  in  peripberiscber  Richtung  und  ich  will  bier 
nodi  einmal  daraof  hiaweiaaiiy  dass  es  fUr  die  theoraliacbe  Bebandluog 
dieaer  Wachsthumsvorgilnge  gnnz  gleicbgUltig  ist,  ob  man  in  jedem  spe- 
ciellen  Falle  die  das  passive  Wacbslbum  der  Rinde  ber\'omifende  peri- 
pberisehe  Dehnung  derseltH>n  durcb's  Experiroent  oder  an  der  fiildung  von 
Intercellularen  demonstriren  kann  oder  nicht. 

Vielleielit  dtlrfen  wir  noch  einon  Sehrill  weiler  pehen ,  indem  wir 
annehmcn,  dass  auch  in  den  aetiv  waelisenden  (iewcben  die  Kinlagerung 
ursprfint:lieli  nur  in  einer  Kiehtuni;  (radial  o<ler  lanf:enliali  slaUfmdel, 
und  (hiss  das  Wachslhuni  in  der  andein  KiclUuiij;  in  derselben  Weiae 
dureti  die  resullirenden  Spannungen  hervorgerufeti,  also  passiv  isl. 

In  weloher  Uichluiii;  wir  actives  imd  in  welcher  wir  passives  W  acbs- 
Ihum  in  den  aeliv  wa<  hs(  ii(leii  (M  weliesi  lnclilen  annelimen  sollcn,  darUber 
kann  uns  hilufit;  <las  Verliallen  der  mil  (K'liiselben  verbiindenen  und  dureh 
sie  gedehnien  Gewet>ecoinplexe  AuCscblus6  gel)en.    So  lasson  sicb  die  auf 
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dan  QiMfMkiiitt  eioet  fliaiiiiiies  oder  einer  Wursel  mii  ouiilifalam  IMekoi* 
wachslhum  beobachtelea  EncheiDungan  racht  wohl  durak  ein  aeliv«B  Ian- 
gmnUales  Waohathim  der  cainbialen  Zone  eiUlnn,  fvihiwd  di«  Annahnie 
ehies  activen  radialen  Waohsthoma  dioaer  Zone  iwar  fiir  dat  TeralVnd- 
niaa  dee  taagenlialen  Waobslhuma  in  deraeUMn  und  in  der  Hinde  auiraiclit, 
ffieh  dagcgen  fBr  die  ErIiljiruDg  der  Dehncmg  dee  Mariiea  ala  ongenllgend 
erweisU 


A  n  h  a  n  g* 

Ohen  bei  Aiit'slcllimij;  dor  Siilze  Ubcr  die  FormiindrninL^cn  der  ZpII- 
quf rschnilto  habon  wir  die  Zcllon  t;«Tndczu  wie  Fhlchonclonioiilo  boh;m- 
delt,  also  ai)i;rT)otiiin(>n,  dass  innrrhalb  der  QucrschoilUfliicbe  einer  Zelle 
die  radiale  Kinla^orunt^  constant  sei. 

Bei  diM-  riiiiihcuialischon  Dodurlion  kiinneii  und  mtlssen  wir  von  un- 
cndlich  kleinon  Fliichcnelemenlon  austjohon.  Taf.  I,  Fie.  1  zoigt  ein  sei- 
ches Flachenclcment.  Seine  pleirh  lani^cMi  radialen  und  tangenlialen  Seiten 
scien  dr-  und  b;  r  soi  seine  EnlfiTnunji  vom  Mittelpunkt, 

Nachdem  das  Organ  t;owachsen  ist  (Taf.  I,  Fit:.  2),  isl  dR  aus  dr, 
B  aus  h  geworden.  Die  Kntfernuni;  dos  Flachenolenients  vom  Mitlelpunkt 
isl  nunmehr  H.  Der  radiale  und  der  langonliale  Durcbniesser  des  ver- 
grusserten  FliichenelenienLs  tlU  und  B  sind  ini  Allj^enieinea  verschiedeoe 
Grteseo;  dasseibo  ii>l  i^uni  Hcchuck  gewordeo.    £s  isl 

dh  ==  ndr 
B  ssz  ni'b  =  m  dr, 

d  R  It 
Die  GrOaaen  it  =  -j-  und  m  =^  —    beaeicfane  ich  ala  die  Goeffi- 

d  r  (I  V  ■ 

ci^nten  des  radialen  und  des  Uogenlialen  Wachsthums.  Da  :  6  oder 
B.dr  =  /i:r,  so  isl  aucii 

II 

m  ass   . 

r 

Man  kann  somit  das  radiale  Wachslhum  ab  Wachslhum  der  einzelnen 
Blemente  des  Radius,  das  tangcntiale  Wachslhum  als  Wachslhum  der  gan- 
zen  Radien  der  belreffendcn  FIciehcueleoicntc  auffassen.  Bei  gegebener 
Vertheilung  des  radialen  Wacbslhums  kOonen  wir  somii  das  aus  der  Ver- 
grOsserung  des  gamen  Radiiis  reaullirande  lan^mtiale  Waohalhnni  jodes 
FlttchenelemenlB  leicbt  beitinimen,  woraua  die  Fonnindoniag  jedea  FUtahen- 
elemenla  aloh  dann  m  aetttal  eiybt. 

Isl  dA n alao  aooh  hhb m,  ao  Meibl  daaaeibe  ein  Quadral.  In 
alien  andem  Fttllen  wird  ea  xa  einem  Beobleoli,  daaaen  naiinle  Seite 
(dAmm.dr)  aioh  nur  tanfUBnlialen  (B^m-dr)  verhiH  wie  ntm. 


Digitized  by  Google 


n.  Uaber  INokwnnMlMlbmH  eyliiidriieber  Organe.  43 

Lnsere  Aulgabe  bi  also,  in  jedem  eiozeioen  Fuile  zu  bestim- 
■Mi,  •h  der  GoeflicieDl  dec  taog^Dtialen  Wachflthuins  |^  =  m|  dem 

((f  11  \ 
^  =  n  I  gleich ,  oder  ob  er  giPdsser  oder  kleiiMr  iat. 

bt         "Tr"'  ^  nflolliii  6in  tangpntial,  isl  -p-  <  -J^  ,  so  resulUrt 

eio  radial  gostrccktos  Rechteck. 

Isl  die  radiale  Einlagorung  in  alien  fioUtirnungeu  vuin  Milleipunkt 

<l  H 

fjiiMkf  isi  alfo  llberall        eine  GoBstanle,  m  MfjL  6mm,  d«n 

11  R        d  B 

anefa  —  oonstanl  iai,  and  swar  isi  —  =    — .  Oenn  ant  j©- 
r  '  r       dr  * 

dem  dr  wird  ein  dR  ssn.dr,  folglioh  wild  aoa  der  Sanune  alter 

dr  avs  r,  die  Samme  alter  dJI,  Rsan*r,   Da  die  CoefBoieD- 

ton  dee  radlalen  und  des  taDgentialen  Waehslbums  gleioh  flind, 

d  R  R 

-J —  =  — t      verlUiderD  die  FlacheoelemeDie  ihre  Form  nicfat. 
dr       r ' 

DaaMlbe  findei  man  naMriidi,  rm  «beratt  glaMMr  laaientialer 

£ioJa^eruiig  ausgehend  |^  =  coDstaDsj. 

S)  Steigert  siefa  die  radiale  Binlagemng  voo  inoeD  nach  auaaen,  so 

d  R  R 

Isi  far  jedes  FlMciieDelemeol     »-  ^        also  in  jeder  KDlfemuog 

vom  llittel|mnkl  werden  die  FiXeiieiielemeQte  su  radial  geMreektoD 
Reobteokeo.  Bind  dR;  dRi\  dRi;  dR^  die  radlalen  Durobmeeaer 
von  4  anf  einem  Badios  binler  einander  Uegendeii  vergrOnerlen 
Fliflfaenelementen,  Ton  denen  dJ^  den  innerBlen,  dR  den  SuMwr- 
sten  angehOrti  ao  Ui^  ana  der  gegebenon  Yerlhellang  der  radialen 
Einlagemag,  dass 

dil  >  dRi  >  dA|  >  dl^  a.  a.  w.; 
es  tot  also  auch 


rfr        dr  4-  dr  ^  dr  +  dr  -f  dV~  ^'  ** 
Nun  iai  aber: 

Jl  =3     /?  -f-  r/  f?,  -f  ,/      -f-     K ,  -I-  

r  ^  dr     dr      dr  +  dr  4-  , 

und  da 

d  n  (Hi  4  f{ «,  4  d  H.^  -I  -  «.j  4 
dr  ^  dr  4-  dr  +  dr  +  dr  4- 

isl  auch 


«  •  •  I 


-T~  >  — -  Oder  n  >  «i  nnd  dA  >  J. 
a  r  r 
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Das  Verhaltniss  der  radiaien  und  der  tangenlialen  Seiten  der  so 
entstebenden  radial  gestreckten  Rechtecke  dR :  B  ist  im  Allge- 
meinen  ver^ndcrlicb ,  d.  b.  es  ent^ben  in  verscbiedenen  Entfer- 
ouogen  Tom  MHtelpookf  veradiiedeiie  ndiil  geatradUe  Beolileoke. 
Nor  in  gewiaseii  qpedetten  FttUen  sind  alfe  eBtftahenden  Bedtleolie 
Xbnlich  (dJI :  B  =  oonsl.). 

1st  z.  B. 

dR  =  i  y7  dr 
und  dem  enlsprechend 


y  r  dr  =  V  r 


4 


fo  iti 


dR:B  9s  n:m  sss  Z:%, 
d.  h.  boi  dieser  YerUienttiig  der  radiaien  EiDlagening  eDtMeben  ant 
qoadratiaoheD  FttfobeMleiMiilen  in  alien  Bntfenongan  vea  Mittel- 
ponkt  Reclileoke,  deran  radiale        aich  sur  tangenlialeD  mhllt 

C)  In  derseiben  Weise  fiodet  man  ualcr  der  Annahme,  dass  die  ra- 
diale Binlagerung  von  innen  nacb  aussen  stelig  abnimmt,  dass  in 
alien  Bnlfemungen  vom  Bliltelpunkt  der  Coefficient  des  tangentiaien 
Waebstbnins  grosser  als  derjenige  dee  radiaien  ist. 
Denn  es  ist 

dR  <  dRi  <  dRi  <  dRi  u.  s.  w., 

also  auch 

dR  ^  dR-\-       H-  d R2  -f  ri/i,  -|-  


dr        dr      dr       dr  -\-  dr  -f-  

Oder 

Anstatt  durch  Schatlirung  die  Vrrtheilung  der  radiaien  £inlage- 

rune  anzugeben,  wie  es  in  Taf.  I,  Fig.  3  gpsrhohen  ist,  kann  man 
dieselbe  auoh  durch  eine  Curve  ausdrllrkon,  indem  man  R  ■=  f  [r] 
in  ein  Sjsleni  von  rechlu  inkliuon  Coordinalrn  cinlragt.  Diese  Mc- 
tbode  isl  besonders  dann  sehr  hoqueni,  wcnn  es  darauf  ankonmit, 
fUr  coniplicirte  Combinatlonen  von  Fliichen  vorschicdener  radialer 
Einlagerung  die  Foriii.iiKierungen  der  Fliicbenelemenle  a  priori  zu 
bcslininien.  Sainmllichc  derart  conslruirle  (^urven  liegen  innerhalb 
einer  Flache,  die  durch  2  Liniea  begronzt  wird,  von  denen  die 
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eioe  uiii  45",  die  andere  urn  90''  gegen  die  Ahscisscnaxe  genei^l 
ist,  und  fUr  alie  ist  itii  Coordinalenanfani^spunkl  r  =  0  und  H  =  0. 

Man  erhiill  so  eine  direcle  t^raphische  iJar.slelluiif;  der  Formiinde- 
ruogen,  welche  die  Fl«ichene)emenle  erieideu  mUsseo,  deuo  es  ist 

ar  r 
R,dr 

as  r : 


=  r  :  subtang. 
Die  den  obigen  3  S.itzen  enlsprecheodeQ  Curven  sind: 

A)  eine  gerado  Linie, 

B)  eine  gegen  die  Abscissenaxe  convexe  Gurvei 

C)  eiue  gegen  diesellK»  concave  Curve. 

Wegen  der  Relation  /?  :  B  —  ?•  :  subtang  sind  die  FUk-henelemente 
ra(Hal  geslrerkl,  wenn  r  ^  subtans,  also  der  Punkl,  wo  die  Tangeiile  eitics 
Punktes  der  iKHreflTenden  Curve  die  Abscissenaxe  schneidel,  auf  der  Seite 
des  (loordinalenanfangspunkles  liegl,  nach  drr  liin  man  r  auf  die  Abscis- 
senaxe aufgetragen  hat.  Ist  r<[subtang,  so  liegl  diescr  Punkl  auf  der 
andern  Seite  des  Coordinatenanfangspunkles ;  die  Fliichenelcnienle  sind 
tangential  gestreckl.  Fllr  il  H  ~  H  ist  r  =  subtang,  d.  h.  die  Tangenle 
schnei(iet  die  Abscissenaxe  iin  Coordinalenanfangspunkt.  Die  Unterschei- 
dung  der  3  Ilauptfalle  und  die  Natur  der  enlsprcchenden  Curven  ergibt 
sich  unmittelbar,  wenn  man,  wie  dies  obcn  i:(  sclielien  ist,  von  den  ver- 
schiedenen  Werthen  von  dli  (dem  Vorzeichen  des  zweiteu  Differenzial- 
quolienten;  ausgebt. 

Weniger  einfach  und  Ubersichtlich  sind  die  VerhUllnisse,  wenn  man 
von  dem  tangentialen  Wacfaflthum  der  FlUcbenelemente  ausgehend  das  ra- 
diate Wacbsthum  derselben  und  das  Verhsltniss  beider  herleiton  will.  Zor 
Untambeidung  der  veivdiiedeDeD  ntHe  Ist  es  dsiia  dooh  nWltig,  lunReliat 
die  Yertbeilung  der  radialen  ISInlagerung  za  besUmnen,  und  man  gelangt 
BO  auf  eineno  Umwege  zu  denselben  EesDltaten»  die  aidi  una  bei  den  obi- 
gen  Yommetsongen  mit  der  grOasten  Leiobliglceit  fasl  tod  aelbat  ergaben. 


Digitized  by  Google 


m. 

Ueber  die  Anordnun^  der  Zellcii  in  jungsten 

PflimzeiitJieilen. ') 

Vm 

J.  Saohs. 

Wmtam  TM  W  Mi  lY. 

  I 

Hit  paUrvioliea  UnteniioiMiigpn  liber  Vegeuttionspuiifcle  mil  und  aolcfae 
obne  Scheileltelle,  aber  sognManiw  Randwaclistliuai  flacbiger  G«liUde^  Ober 
die  ZelllheilmifMi  in  SporenkebneDy  befniflblelen  BiielleDi  jangeD  Haaren 
und  aonalif^en  npoh  ana  Umierisleiii  beatebenden  Organen  wiuden  faiaber 
vop  sebr  vefsehiadenan  Geaiebtapiinklen  aua  gefubrl;  bald  bescbrttolLle 
man  aieb  auf  eiae  rain  descriptive  Bebaodlung  der  dam  Angs  aicb  darr 
bietenden  Zellbautiietia  mi  ibrer  VefttDdeningMi ;  bald  waren  ea  mor- 
phoiogiflohe  Fiagen  Ober  den  wabren  BmalehniigMii  seillicbar  SprosaiiDgan ; 
-  man  beoatate  die  AabnlicbkeH  der  ZelkbaUm^taColgeB  baonalpijer  Organe, 
nm  einen  beBttmnitereii  Awiidmck  filr  die  ayatematisebe  YerwaiMkaobaft 
▼erwbiedeBer  Pflanieiigrappaii  in  gewinnan ;  ana  der  seilUeben  YerSnda- 
ruDg  der  ZellhanUietae  dea  Urmeristema  encbte  man  i^Mmar  die  Natur  diea 
Wachsihgms  xu  ergrUndcn  und  aus  der  Lagerung  der  Schichten  und  Uoilien 
im  Uroieristem  eine  der  KeimblHUertbeorie  der  Zaalagwn  llbnliabe  Anakbl 
von  dew  Urqmuig  der  Gewebesysteme  aufzustellen. 

Diesen  aa  vereobiedeaeD  BemUhungen  liegi  aber  eine  bei  den  Unter^ 
suchungen  gewissermaasen  als  Nebonproduct  zu  Tage  geforderle  Thatsncbe 
tu  Grunde,  namlich  dio,  di\ss  die  Zeljeo  dea  Unnerislems  jUngster  Pflaa- 
aenibeile  besUmmte  Anorduungen  zeigen,  dass  sie  nicbl  ordnungslos,  wie 
man  frtther  wohl  geglaubt  hatte,  durcheinander  liegen,  sondern  in  jedem 
Organ  in  besliramler  Reihenfolge  und  rUumlicher  Orienlirung  entslolien.  ^ 
Seit  <845,  wo  iNA(;ELi  die  ScheiU^lzollcn  dor  KryplogamtMi  ziiersl  l>esclirieb 
und  leigte,  wie  nus  ihren  SegineiiUni  durch  weilere  Tlieiluntien  das  ge- 
sainmle  Gewelx'  nnch  beslinimlon  Rri^oln  nl)geleilel  wird,  ist  es  ja  ge- 
luDgeo,  auch  in  sehr  zahlreicben  aoderea  Fallen,  auch  wo  keine  ScheiteU 


Eine  vorliinfigp  Mitlhcilung  prschion  unlor  donisclbpn  Tilol  im  Mdrz  1877  ia 
den  Verh.  d.  phys.  med.  (Jcsellsch.  in  Wurzlniif;,  N.  I .  Hd.  XI.  \  on  der  dorl  bei- 
gegebenen  Tafcl  ist  hier  nur  eta  Tbeil  reprcxiucirt ,  der  andere  durcb  neue  Figuren 
eneUt. 
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sefle  sich  findet,  dieselbe  RegielBiittiglieH  Ucs  Baues  im  Urmerislem 
■MhgQWeiHO.  Dies  jedoch  nur  fur  jeden  EimelCBll  oder  fttr  einxeine 
fommniben,  bei  denen  fast  vdlsUindige  nebereinstimmung  berrscbt. 
DagfgcQ  isl  M  bb  jetil  iiiebl  gslaDgeD,  Regeln  oder  Coaotti  anftiMliltoo, 
wdeke  te  anoh  den  vflnoUtdemtmi  Objeden  Gtmrimwit  bonroiMNiD, 
all*  di»  HMoig^liigkeit  dir  BnaMiuDgea  mt  eiDan  llb«rfiebl- 
liebts  Aefdrnek  10  brin^m.  Wef  UtoUra  aber  iai  die  nlidiale,  wenn 
aMb  niflbt  afoii^  A«%ibt  dor  k^f/uAn  Anatbiandwaaiattngen. 

Den  eralen  Venaeb,  einen  ttherakblKchaB  mid  aVgemeiii  ^Ali^n  Am- 
diadL  fthr  4ia  iwiaebeA  WaebalbBai  and  ZeUlbeiluag  baalabeBden  onSeb- 
liebea  BeiiebwiiNi  artaualeMaB,  bat  HanBam  gawaahi;  er  iit  aber  ia 
dar  Baaplaaabe  TilUg  wam^lkkiL  In  aabiar  »Uhra  van  der  PflaBian- 
idlat  (4S47)  babandall  er  (p.  49ft  ff.)  »das  Yefbiltniaa  dar  Zallanbibbing 
tan  Wachalbam  der  Pflanaen  and  Pflanaannifann*  in  aabr  arigbiaOar,  abrr 
Ismm  vemmdlieber  Weiaa.  Yon  attaoD  daaalbH  Gaaag^an  kaan  iab  nor 
dam  ainan  Salaa  baiatfrnnan,  daaa  (p.  4M)  »dia  Bildimg  naner  ZaUan  iat 
Yagalatiooapmbt  eina  Fvidioii  dea  aHgainainen  Waohalbiuna,  nicbt  aaina 
Qiaaobe  ial«,  aia  SaU,  dar  jadoab  nicbi  auf  die  Va^rtalioospuokla  ba- 
nbrtMifcl  werd<>n  darf,  sondero  ganz  allgcmeiii  an  fnssen  ist.  WachsUiiiin 
der  nnMini0laiti0Bten  An  kann  ohnr  ZeUlbeiking  aUUfiaden,  wie  z.  B.  die 
Sipboneeo  zeigen;  aber  Zellihcilung  obne  voraoagagiMilBanaa  Waebalbum  ist 
aadenkbar*  Die  Art  und  Weise  aber,  lIoFaiiiiTBR,  von  dinsf>m  rich- 
tigen  Salaa  anagabond,  nnnaehr  die  Beziehun^  zwischon  ZelltheiluDg  und 
Wacbsthum  zu  fomulircn  suchl,  hnlu>  ich  nicbt  fUr  allgemein  gilUg,  und 
aaina  Bagprttndung  nicbt  fUr  zutrefrcnd.  IIokmbistkr's  Salz,  don  er  (ibri- 
geos  adion  186:t  (Jahrh.  T.  wiss.  Bot.  HI.  p.  372]  aurgesU  lll  hallo,  lauU>t : 
•Die  neugebildele  Sc  h  e  id  c  wa  nd  slehl  auf  dor  Richlun^  dos 
intensivstcn  vorausgej;angene  n  WaclisUiunis  senkrechl.« 
Er  IjegrUndel  dieson  Satz  (Zelleniehre  p.  130)  zuniichsl  durch  Ilinweise 
auf  das  Vcrhnlloii  vcrschiodt'iier  Scheiteizpllon  und  iliror  Seginonte,  obne 
(lass  es  drill  Leser  jcilucli  t'clingl.  zu  orkcnncn  .  wie  nus  dioseni  jener 
SaU  foljioii  sollo.  >  HcsdiHlt  i  s  .-tuffallig  isl  .  f.ilii  l  ov  fort,  'ulie  senkrochte 
Slellung  dor  iieuon  Schcidt  wiindo  zur  Warlislliumsrichtuni: '  da,  wo  dicso 
Wachslhunisri(  ht\inii  rine  (iurvo  isl.  Jedc  einzrinr  Wand  ist  dann  M'lik- 
rechl  auf  dim  \<)ii  ihr  tieschniltonen  kleinsU'n  Absclinill  der  Cune,  so 
dass  in  fiuer  Hcilic  solchor  \Viind(>  jed<>  annahernd  radial  goi;eD  den 
Mitieipunkl  dos  von  dor  (!urvo  utnsclilossrnon  Raunies  gericlilel  isl. « 

In  dicseni  Sal/  cntliiilU'n  liui  dio  Wortf :  ojede  einzolne  Wand  isl 
dann  senkreclil  .luf  doni  von  ihr  gcschniUonon  kh'inslt'ii  Abschnilt  dor 
Curvo  .<  oinon  hoslimmlon  Sinn;  was  man  si<h  dagegon  unlor  dor  Curve 
ais  Wacbstbumsricbluug  uud  uater  der  gegeu  deu  MiltelpuuLt  derseJbeu 


4}  Der  Zusalz:  >inteosivslen«  fehit  hier. 
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rndialen  Richtung  zu  denken  habe,  bleiht  vdllig  unverstandlich,  svie  sich 
soforl  ergibl,  wenn  ninn  es  versucht,  auf  Grund  der  Hofmkistkr  schen 
SSlze,  das  Zellnelz  ini  Lungsschnilt  eines  Vetielalionspunkles  sich  klar  zu 
machen.  Das  Schlirnmsle  aber  isl,  dass  IIofmkister  fUr  die  als  i"ichti}< 
bezeichnelPii  Worte  seines  citirlen  Salzes  auch  nichl  einmal  den  Versucli 
eines  Beweiscs  beij:ebrachl  hal,  der  doch  un»  so  niilhij^or  j^ewesen  ware, 
ais  die  von  ihm  dabei  cilirle  Figur  von  Chara  (1.  c.  p.  131)  gerade  an 
den  entscheidenden  Stellen  ( irrlhUtulicber  Weise}  nur  scbiefwinkelige 
SohneiduDgen  der  Wttnde  zeigt. 

Der  von  Bonmrnnt  aufgestellle  Sau  ist  also  unbrauchbar  und  dass 
dies  der  Fall  isl^  wild  sdioii  dareh  die  TkatoadiA  bewlesen,  dan  in  den 
lahlrDichen  Arbeiten,  welche  sell  4863  eraehienen  afnd,  ^deMelben  katmn 
Brwlhnnng  geschielil  und  dass  es  Niemandem  geluogen  ist,  seine  eigenen 
BeobachtongBn  damit  in  Binklang  su  bringen. 

Im  Gegeosali  so  HofMiinn*s  Verfsliren  lasse  idi  bei  der  Betniditiing 
der  ZeUbanlnetie  jting^ler  Pflanaentlieile  die  Wachslhumsricliliinemi  tnnlloiui 
ans  dem  Spiel;  aaeli  lasss  ioh  Air's  Erste  die  leitlidie  Reibenfolge  in  der 
Bntstehong  der  Tbeilungswande  anf  sidi  bsralien  und  lege  mir  nur  die 
Frage  vor,  ob  sioh  irgend  eine  dBichgreifende''geomelri8clie  Beiieliung  der 
yersflliiedenen  Wandriehtungen  nnter  sieh  und  mit  der  Umfirngsfonn  des 
Organs  aiifBnden  UUst.  Dardi  die  im  Folgenden  dargelegten  Belraefaliingen 
finde  ieh  nun,  dass  die  gesuchte  Beiieiiang  in  der  reclitwinl^eiigen 
Sdineidang  der  WXnde  des  Unneristonw  nnter  sieh  and  mil  der  Dmbngii- 
wand  beelehk.  Isi  dies  bewiesetti  so  isl  jedenfUls  ein  fester  Seta  gewonnen 
und  es  seig^  ri/db  fcrner,  dass  man,  auf  diescm  fussend,  bus  der  Form  des 
ZellhautgerOsles  besUmmle  SchlUsse  Uber  die  Yertheilung  des  Wadisthums 
Ziehen  kann  und  dass  die  zeitlidie  Reibenfolge  der  neu  enlslebenden 
WUDde  eine  Frage  TOO  mehr  secundlirer  Bedeutung  ist.  Da  die  ein- 
geliendere  Beiiandlung  meiner  Aufgabe  vielfach  auf  Nebendinge  Rttcksksbt 
nehmen  muss,  wird  es,  wie  icb  glaube,  gut  sein,  mioh  im  Vorsus  liber 
deo  dem  Ganzcn  zu  Grunde  liegenden  Sinn  in  KUrze  auszusprccben. 

In  den  Uberaus  zahlreichen  Fiillon,  wo  Pflanzenzellon  binreicbend 
anabbiingig  von  einander  ieben,  nicbl  durch  genicinsames  Wachsthum 
in  einem  Gewcboverhand  gehindert  sind,  inacht  sich  die  Thalsache  gel- 
lend,  dass  bei  der  in  Folge  des  Wachslhuins  einlretendcn  Zweithcihing 
die  neu  entslehende  Theilungswand  oder  ganz  allgemein  die  Theilungs- 
ebene  den  Umfang  der  MuUerzelle  rechtwinkelig  schneidel,  und  wenn  io 
solcben  Fiillcn  wiedorhollo  Zweilheilungen  in  verschiedenen  Richtungen 
^  erfolgen ,  so  kreuzen  sich  iliese  Richlungeu  unlerciiiandcr  rechtwinkebg. 
Diese  rechlwinkelige  Schneidung  der  Thcilungsclu  nen  uiiler  sich  und  mit 
dem  jevseiUgen  Umfaog  der  sicb  tbeileudeu  Zelle  kaun  oicbt  als  etwas 


1)  Vergl.  bieriiber  deo  fiiogaog  zu  j)  i. 
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Zuf^lliges  helrnchU't  werden:  vielmehr  darf  man  annohmcn  ,  d.iss  sio  in 
dem  Wesen  der  Zelltheilung,  in  der  Mechanik  der  Zell}>il(luiiL:  tit  1  hegriirulct 
ist.  Die  Annahme,  dass  dies  so  sei ,  nenne  ich  das  Priiicip  der  recht- 
winkolit^en  Sdineidung  der  TheilungsflHchen  l>oi  der  Zweilheiliing. 

Es  ist  nun  dir  Frage,  ob  dieses  Princip  auch  dann  seirir  Gellung  be- 
bail,  wenn  die  aus  einer  Urmutlerzelle  durch  wiederholle  Zweilheilung 
bmrorgehenden  Zellen  sich  n  i  c  h  l  isoliren,  sondern  vereinigt  bleiben  uud 
•iiien  Zelleniaden,  6IM  ZellflUche  oder  einen  Gewebekbrper  bilden. 

BrwHgt  wmn  die  hier  in  Betracht  kommenden  Mtfglichkeiten ,  so  er- 
gibt  iidi  FolgMides: 

Das  Bttd,  wekbet  tkk  ZattttigBWibe  darbklet,  wird  niebt  alMB  da- 
TOB  abhUngen,  ob  dia  ioceaaiiva  asftretandaD  Wloda  in  Auganbliak  fhraa 
EMalaiiana  racbtwiakelig  auf  dia  aoban  varhMMlaDaD,  Ibeaondan  aneli  aof 
dia  UasftiiigrRFaiMl  daa  gafuan  GoDplazaa  traffm ;  aaaten  dia  Farm  dat 
Zdwandnema  wlrd  ja  nadi  dar  Art  daa  WadiatliiiBia  dar  aiualiiaii 
ZeUeo  oder  daa  GeeamnHwaehiibame  daa  Compieim  Mk  vertUidarn  kOo- 
MB,  imlar  UnallindaD  ▼iallaiaiit  aa  aahr,  data  tod  dar  raotrtwiokalifen 
Maaidnng  bald  nicbta  mahr  wahmmaboMii  ial.  Diaa  wird  dann  ain- 
Mn,  wenn  die  eimalnen  Zellen,  deren  Tbaifanginvtnda  iwar  nach  dem 
Friaeip  dar  raalitwinkaiigen  Seluiaidaiig  antaumdan  aind,  aofert  jade  filr 
mk  ein  selbaUndigea,  von  dan  Naehbam  nrilgiichit  BnabhaBgigaa  Waoba- 
lk«D  IvagiDnan,  aioandar  daliai  lerran  and  drOakan  md  dia  am  Umfimg 
belBdliaiten  so  anawaoiuen,  dass  ein  ainiaGber  Umrisa  daa  Gamen  gar 
niebt  in  Standa  kommt,  diaaaa  vielmebr  den  Eindruok  eines  zwar  oobl- 
renten,  aber  sonat  uigaardnalen  Zatlanhaufens  ber\'orbringt,  \vobei  immef^ 
bin  die  solalK  antstandenen  Wttnde  noch  die  recbiwinkelige  Schneidung 
zeigeo  kOnnan.  Ein  derartiges  Bild  bieten  die  jungen  Prothallien  dar 
Equiseten,  mancher  Fame  nnd  in  geringeram  Grade  die  jungeo  £mbryoDan 
der  Gymnospermen  dar. 

Es  ist  ferner  denkbar,  dass  aus  der  wiederholtcn  Zwoitheilung  einer 
Anfangszeiie  ein  GewebektJrper  hervorgehl,  dor  so  wacbsl,  dass  die  Solb- 
Sttlndigkeit  der  einzelnen  Zellen  dem  VVachsihuiu  des  (ianzen  vdllig  iinter- 
geordnel  bleibt.  —  Vorausgcselzl ,  dass  audi  hier  das  Princip  der  recht- 
Nviukeligen  Schneidung  he\  der  Enlslehung  dor  neuen  Wande  obwallet, 
so  wird  OS  doeh  vsiedor  von  der  Vertheilung  des  W'achslhums  in  dem  von 
der  Umfangs\\.ind  umst  idossenen  Raume  abhangen,  ob  dadurch  die  WiSnde 
80  verschoben  wcrden,  dass  oin  ganz  ungeordnetes  Zollnetz  oder  ein  ge- 
ordnetes  zu  Slando  komml.  in  tliesem  Fall  konnto  es  gesohehen ,  dass 
die  ursprtlnglieh  recbiwinkelige  Anordnung  zwar  uichl  ganz  verwischt, 
aber  doch  so  verschoben  wUrde,  dass  eine  regelmassige  schiefwinkelige 
entsteht;  dies  scheinl  in  dor  That  ofter  in  dt  111  abgotlachlen  odor  elwas 
eingesenkten  Scbettel  von  dicken  Wurzeln  ^b«;obacbtet  bei  GrUsern,  Zea, 
Bracbypodiumj  vorzukommen. 

AzMlMa.i.WtlMtltatlaWftntaiff.  Ba.U.  4 
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Endlioh  bleibt  der  Fall  deDkbar,  daBS  die  nach  dam  Princip  der 
reohlwinkeligan  SchneidaDg  oststaiidraMi  ¥^iida  dnroh  das  Gaaamoiit- 
iivadistliiim  das  Zelloomplazaa  wenigileiis  wthnend  einiger  Zdl  nietii 
veraehoben  wardan,  so  dass  wanigrtens  sei^weilig  das  Game  sich  so  var- 
hMtt,  als  ob  dar  Baum  dassalbaD  naoh  swai  odar  drai  RkdHaiigan  von 
Mohtwinkalig  sioh  aohnaidaiidaa  PlMduosyslamaD  sarUofiat  (ykammart, 
geAtobari)  wordao  wire;  so  s.  B.  bei  video  Bmbryoiiaii,  HaariUtpfchen, 
VegatatiaBSpanlLtaOy  denn  ZaUan  daiin  sBmnitltch  odar  iojb  Tbail  in 
ibfam  Wachsthum  selballikdiger  werden,  wenn  sia  ia  Oanai^ewebe  flber- 
gaben  und  dabei  die  ursprdnglicbe  Anordnung  verlieren. 

Gerade  dieser  Fall  isl  niin  dar  gawOlmlich  vorkommende.  Es  isi 
dabei  jadoeh  so  beaobtan,  dass  es  Ton  verschiedenen  Umstciuden,  gani 
besonders  von  der  Form  des  Umfangs  abhiingt,  ob  das  auf  einem  LHngs- 
oder  Querschoitt  sicbtbare  ZeilbautDetz  die  rechtwiDkeligen  Schneidungen 
oboe  Waiteres  erkennen  iKsst,  oder  ob  diese  erst  durch  nshere  Ueber-' 
lagnng  constalirt  werden  kann.  Es  gibt  Sussersl  zahlreiche  Objecte,  wo 
schon  die  einfiBcbsle  Ueberlegung  gcnUgl,  um  die  Gewissbeit  zu  criangen, 
dass  rorhtwinkelige  Schneidung  stattfindet;  so  z.  B.  bei  gegliedcrten  Algen- 
fiiden  und  llaaren  ,  wo  soforl  crsichtlich ,  dass  die  untor  sich  parallelen 
Quervviinde  die  L'nifangswand  rechlwinkelig  kreuzeii ;  feriKM'  bei  kroisfor- 
inigeu  Zelleufliichen,  wie  dcnen  von  Coleochaele  scutata,  tlaclicn  Gewebe- 
korpern,  wie  denen  der  Melobesiaceen  u.  a.,  wo  die  radialen  WUnde  die 
Peripiierie  des  Kreises  und  die  ihr  parallelen  W.lnde  rechlwinkelig  schnei- 
den.  Eiu  besonders  schones  Beispiel  liefern  die  Querschnitte  des  Holzcs 
der  (loniferen  und  Dicotxlen  mil  ihren  concentrischen  Schichten  und  ra- 
dialen Heihen ,  ehenso  das  aus  seinem  Phellogen  enlstandene  Korkperi- 
dernia.  Bei  dem  Holz  wird  dieses  Verhnllen  schon  dem  uubewaffneten 
Auge  benierkiich,  wenn  concenlrische  Jahn  inge  von  deutlich  ausgepriiglen 
Spiegelfasern  in  orlhogonal  Irajecloriseheni  Verlauf  geschnitten  \\erden. 
OflFenbar  sind  es  zuniichst  die  oinander  rechlwinkelig  kreuzeiiden  J  hei- 
lungen  im  Cambium,  durch  welche  der  Gruud  zu  liiesor  Hegelmassigkeil 
gelegt  wird;  ilass  sie  aber  im  ausgebildeten  Holze  ^uud  resp.  im  kork; 
sichlbar  bleibl,  heruht  auf  dem  sebr  geriogen  Fl^chen wachsthum  der 
Zellen;  und  es  ist  nicht  unwabrscheinlich,  dass  auch  im  Urmerislem  der 
Vegetationspttiikta ,  Embryonen  vl.  a.  w.  das  unmittelbar  nach  deu  Thei- 
laogen  asfar  langsama  WaabstbiiiD  dar  Zellen  es  bedingt,  daas  man  bier 
oft  aa  UDgamaia  deutlidi  ausgepragte  raehtwiDkelige  SchneidoBgan  in 
grdssaran  Gewebeaamplazaii  wabmimflat.  —  In  dem  nit  dem  Hols  sn- 
gleieb  ana  dem  GaadrtmD  enlalaheDdan  Bindengewebe  gebl  die  raobtwin- 
fcelige  Sobneidong  der  Wflode  oft  sebr  bald  varidfen,  wenn  das  Dicken- 
waobstfmm  ond  die  Dilteensimng  des  BiBdengewabee  in  Terscbieden 
israebsendes  Danergewebe  aUrand  eiogreifaii.  Aber  aoob  der  Quenohaitt 
des  Hoises  selbst  kann  seine  normale  Stmotmr  einbtlsssn,  wsnii,  durcb 
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jiussere  Vrsaclien  veranlassl.  (Lis  (^amhiuDi  und  junge  Holz  an  eiiitT  Seile 
viel  rascher  \vachsen  nis  iihrijzen  rmfatig;  in  solclicti  l-iillt-n  koinnil 
es  vor,  dass  die  Spiegt'lfascrn  .lufhdren  .  orthogonale  Trajeclorieii  der 
Jahrringo  zu  sein.  indem  sie  dieso  zwar  nooli  mil  einer  gewissen  Regel- 
m^ssiukcit,  aber  doch  schief  schneiden.  Nichts  tiinderl  die  Annabme;  dsss 
ganz  ahnliche  VeradiiebaDgeD  aoteoglich  rechtwinkelig  gekreuzter  ZelU 
wiiDde  auch  ioi  Urmcriilen  der  Vegetalioospunkie  tttttimleii  kOmwn  wd 
«s  tcheiiit,  ato  ob  dief  in  den  obon  arwabnlen  dioken  Wmalenden  mil 
lii  iii  SdMilel  stattiliide:  frsiKch  iat  dac  Bfld  hier  ein  gam  anderas.  als 
am  Hok,  nod  der  Tergleicb  liegt  nicbi  ganx  einfach  auf  der  Hand. 

JediofdlB  xeigen  dub  dieae  BrwUgungen,  dass  in  wadHenden  Ge- 
fwhoBMBMn  das  PriiMip  der  reehtwiokeiigen  Schneidang  sehr  wohl  be- 
atebeo  kaon,  ofane  daaa  aber  nolhweiidigenfeise  aueb  die  entapreobenden 
Mlder  vti  Litogt-  oder  QuerMbnitleD  aiehlbar  werden.  Wir  baben  bier 
ebi  Ihnlicbea  Yeriialten  wie  bei  der  Stellimg  der  Blltter  am  8tamm;  dieae 
kaan  waprflnglieb  naeb  ebier  baeliaiiilen  DiverReDX  geordnet  seio,  dann 
aber  dmb  weiteres  WaohsthmD  so  verseholien  warden,  dais  die  Diver- 
gens  eina  andere  wird,  ja  ao,  dais  alle  Kegel  scheinbar  avfbOrt.  Wie  nun 
ihee  die  wirkliob  vortandene  regeimlliaige  BlattileUong  ma  in  den  ein- 
faheren  FVHan  olme  Weiteres  ibrs  Regel  erkennen  lisst,  in  anderen  da- 
gBg^  eioe  aargf^ltige  geometrische  Uel)erlegung  erforderl,  so  isi  ea  anch 
belraft  der  recblvirinkeligaii  Sobneidting  der  ZellwMnde.  —  Ganz  abge- 
gehen  von  den  elwa  vorkommeDden  Verschiehuogen,  ist  es  oh  solir 
scbwierig,  ja  suM'eilen  unmi)glich,  direct  zu  bestimmen.  ob  die  ZeUwUnde 
einaikler  rechtwinkelig  schneiden  oder  nich( ;  dies  besonders  dann,  wenn 
die  Form  des  Umfangs,  von  welcher  die  Anordnung  im  Inneren  ndbwen- 
dig  abhangt.  o'me  geomeirisob  unbelLaonte  eder  sebwer  tn  emirende 
Kfttmmung  bcsilzt. 

In  den  folgenden  Paragraphen  soli  nun  troiz  dioser  Schwierigkeit  der 
Versuch  gewast  werden,  ccwisseiniassiMi  auf  rn)\\egen  zu  zeigon ,  dass 
die  rechlwinkelige  Schnciduug  im  (  riiioiisl«MJi  gt'uiihnlich  auch  da  vor- 
handon  ist.  wo  cs  auf  den  ersten  Hlick  nicht  soscheinl:  es  soli,  mil  an- 
deren Worlen,  die  Ihpothese  wahrschcinlirh  LMMiiachl  werden,  dass  das 
Princip  der  rechtwinkeligen  Schneidung ,  welches  jn  in  so  sehr  zahl- 
reicbeu  Fallen  gilt,  auf  allgemeioe  Geltung  Ansprucli  macht. 

§  L  UntenebeidiiDg  ond  Benenniing  der  WandriditiuigeD  in  Y^titioiui- 

pnnkten. 

Der  Anblick  gelungener  medianer  L<ingsscbnitte  durch  Vegotalions- 
punkte  obne  Scheitelzelle  iiisst  gewdhnlich  eine  schichlenNNeise  La- 
gerung  der  Merislemzellen  erkennen;  die  Schichteo  laufen  im  gleichen  Siuue 
wie  die  I'mfengsiinie,  und  zwar  so,  dass  wenigslens  die  fiusseren  oontiDuir- 
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lich  uDl«r  dem  SeheilAi  bin  von  einer  Seite  des  Obj^ls  bmIi  dcr  •ndom 
anbiegen.  Die  Dioke  der  Scfaiohtoii  ist  vnler  dem  Scheitel  am  geringsUD 
ttod  nimmi  beiderseHs  naeb  rfickwarto  so,  iind  wenn  diese  Diokentiinahiufr 
ein  gewiMes  Haaas  fiberaebreitel,  spalten  aie  aicb  in  je  iwei,  deren  jed* 
wdler  mckwarta  aiob  wied«r  apallan  kann.  (Vergl.  ala  Soheoia  Taf. 
Fig.  4.)  Da  die  Dicfce  der  Scbicbten  aiob  Yen  binten  ber  naeb  dna 
Scfaeilel  bin  veijOngi,  ao  laufan  die  die  Scbicbten  begraniendaii  Zell- 
Mfltnde  nicbl  parallel  mit  der  Umfwigalinie,  aondem  ao,  daaa  aie,  je  waiter 
naeb  innen,  je  nSber  der  Ung^axe,  dfieaer  mebr  vnd  mebr  paralM  so 
werden  aobeinen. 

Yiel  weniger  ala  diese  dem  Umltog  gleicbalnntga  Scbichtang  wurde 
biaber  ein  anderea  System  von  Scbicbten  oder  Zelbvlben  beaohlel,  weW 
ebea  die  vorigen  krenst  und  die  Umfangslinie  schneidet  (Taf.  lH,  Fig.  iA.a)^ 
Wo  im  Urmeristem  scbon  frObieilig  Wandfaradmngen  eintreten,  da.  pflegji 
dieses  zweite  Schichiensystem  kaum  oder  gar  nicht  bemerkbar  xn  aein^ 
iai  jenes  jedoch  nicht  der  Fall,  so  tritt  ea  oft  ebenso  deullich  bervor,  wi» 
das  dem  Umfang  gleicbsinnige  System;  so  a.  B.  bei  Winterknoapen  YOO 
Coniferen,  bei  Hippuris,  Elodea,  an  Wurzeln  Yon  GrKaem,  Ueliantbna  u.  a. 
Auf  der  natUrlichen  Oberflache  des  Yegietationspunktes  erscbeinen  dieae 
Scbicbten  in  der  Seitenansichi  als  querlaufende  Etagen,  in  der  Ober- 
ansicht  des  Scheitels  als  cin  System  concentrischer  geschlossencr  Curven, 

Die  Scheitelansicht  eines  solchen  Vci^elationspunkts  und  der  Quer— 
schnitt  desscJben  zeigt  nun  noch  ein  drilles  Schichtungssystem  oder  Zell- 
reibeu,  welche  vom  Centrum  aus  radial  nach  der  Peripherie  vedaufeu. 

Abstrahiren  wir  einmal  vou  der  sojieiiannten  Individualitiil  der  Zellei> 
und  beachteii  wir  ausschiiesslich  den  Verlauf  der  cinandor  nach  drei  Rich- 
lunecn  des  Raums  durchkreuzenden  Schichlen,  so  orhallen  wir  ein  Bild,. 
welches  sich  mil  dem  inueren  Bau  ciner  slark  verdicktcn  Zellwand  wohl 
vergleichen  iHsst.  Die  drei  Schiciitensysleuie  iin  Yegelalionskegel  ent- 
sprechen  dem  System  der  concentrischen  Schichlen  und  den  beiden  Sysle- 
men  der  sogenannlen  Slreifungen  der  Zellhaul ,  wie  sie  von  NAgeli  he- 
schrieben  worden  sind.  Schichtung  und  Slreifung  der  Zellhaul  beruhl 
Ijokanntlich  auf  einem  regelmassigen  Wechsel  von  dichterer  und  minder 
dichter  Substanz  naeb  drei  Ricblungen  des  Raumes ,  welche  sich, 
wie  Njlgbu  treffend  bemerki,  wie  die  drei  Blutterdurcbg^nge  eines  Rry- 
stalls  aobneiden.  Dnnb  Sobicbtung  und  Slreifungen  wird  die  Substanx  einer 
ZeUbanl  in  polyedriacbe  Areolen  lerlegi,  so  swar,  dasa  die  drei  Syateme- 
diebleater  Scbicbten  ein  Nelawerk  bilden,  bi  deasen  Maacben  die  mindeal- 
dicbten  (waaaeneicbaten)  Areolen  eingesdiloasen  abid.  Der  Subatant  einer 
dicken  Zellbaat  itbnlicb  iat  daa  Unneriatem  ebiea  yegatatiooakegels  gebanU 
Die  ZeUwllnde,  naeb  drei  Ricbtongen  dea  Baiunea  einander  acbneidend, 
entaprecben  den  dicbteaten  Lamellen  einer  dicken  Zellbaut,  die  Proto- 
plaamakOrper  der  Urmeriatemietten  aber  den  weicben  Areolen.   Ich  wilL 
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dieMD  sich  ungezwungen  darbletendeo  Vergleioh  hier  nichl  weitor  ver- 
folgen,  sondern  nur  bervorheben ,  daas  er  am  so  sutreffender  winl,  je 
-Ueiner  die  Zdlen  des  Urmeristems  sind. 

Bei  den  grossselligen  Vpgotationspankten  vieler  Kryptogamen  mil 
•Scheitelzelle  tritt  uns  anscheinend  ein  wosontlirh  anderes  Bild  entgegen, 
wie  schoD  die  scheinatischen  Ftguren  %  and  3  der  Taf.  Ill  erkennen  Insson. 
Hier  sind  es  vorwiegend  die  von  innen  njich  aussen  verlaufenden  Z»'ll- 
Avande  oder  Wandsysteme,  weiche  sich  dem  Auge  darbieten.  Man  erkennt 
^her  bald,  dass  dieselben  dem  zweiten  vorhin  genannlen  System  ent- 
^prochen  und  die  mil  dem  Unifani:  izleichsinnise  Schichlunp  ist  auch  in 
<liesen  Fallen  mehr  oder  minder  <leullicli  zu  erkennen.  Ebenso  zoigt 
die  Scheilelansicht  oder  der  Querschnill  des  VegeUUionskegels  das  dritte 
Schichlunizs -System,  in  Form  radiiil  narh  aussen  gerichlelcr  Zellreihon. 
Nur  wird  das  Bild  hier  am  Sclieitel  selbsl  durch  das  Vorhanden- 
sein  der  Selieitelzelle  und  durch  die  Seiimente  dersell)en  an  Deutliclikeit 
sehr  beeintrJchliiil .  wiihrenti  weiter  abwiirUs  sich  ganz  dieselluMi  Ver- 
hiiltnissc  wie  vorhiu  durch  das  Auftreten  der  entsprechenden  Zellwunde 
herstellen, 

Dass  die  bisherigen  Belrachlungen  sich  auch  bei  Vegclalioiispunkten 
Olit  eingesenktem  Scheilel  ungezwungen  anvvenden  lassen,  wird  aus  Taf,  III 
Fig.  5,  6  sofq<'t  ersichllich  sein.  I^benso  wenig  betlarf  es  langer  Aus- 
•einaodersetzung  darUber,  dass,  wenn  wir  uns  die  Fig.  1,  2,  3.  5,  6 
•der  Taf.  ni  nur  aus  einer  Zellscbicht  (in  der  FlHche  des  Piapiers)  bestehend 
•denken,  alsdann  nur  zwei  Systenie  von  ZellwSnden  vorbanden  sind,  in- 
•dem  dn  dritte  olien  genaante  System  radialer  WHnde  kkU*  Denken  wir 
4ioe  aber  eine  der  Figaren  1,  2,  3,  5,  6  am  die  tangsaxe  xx  rotS- 
lend,  80  wlirde  jede  der  angedeateten  Liaien  eine  RotalioDsflleiieL  Uefem 
^rad  swiaefaeD  den  sioh  setmeidenden  RotationsflBehea  wttrden  conoentrische, 
fiogfbnnige  Hohlrttome  liegen ;  damit  diese  aber  in  einigermassen  isodiame- 
4risehe  Zellen  lerfallen,  ist  weiter  niohta  nothig,  als  dass  in  dem  Rotations- 
4»rper  noch  eine  binretohende  ZabI  radialer  LHngswmde  aaftreten,  welohe 
4lem  dritten  oben  genannten  System  entspreoben.  Man  kann  die  Fig.  4 
(Taf.  m)  als  den  Tbeil  eines  Qoersehnitts  dieser  Rotationslignr  Ton  Pig.  i 
betracbten  and  dann  warden  die  Union  A  A  den  Radialwinden  (nicht  den 

in  Fig.  4)  entsprecben.  Es  leoobtet  famer  ein,  dass  die  Fig.  4,  9,  8 
niebt  nor  medtane  Dorebscbnitle  von  Rotationsfignren  sa  sein  branoben, 
«ondem  ancb  yon  KOrpem,  welobe  im  Qoerscbnitt  elliptisch  oder  sonst 
wie  gelbrmt  sind.  Wir  kOnnen  ans  s.  B.  die  Flgnr  7  aoif  Taf.  IV  als  den 
lialben  Qaersobnitt  von  Fig.  4  denken. 

In  einam  spSteren  Paragraphen  werde  icb  zeii^en .  dass  dieselben 
fietracbtangen,  weiche  ich  hier  fUr  Vegetationspunkte  geltend  mache.  auch 
da  gelten ,  wo  es  sich  um  rundlicbe  Scheiben  oder  um  kogelige  oder 
^psoidische  Gebilde  handeli.   Nur  am  die  Darsteilung  sa  vereinfooben. 
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bleihe  ich  hier  und  io  clem  nUcbstfolgendeii  Paragrapben  bei  den  Vegela- 
iiODSpunklen. 

Die  den  drei  oben  cenannten  SchichtuDgssysteuien  oder  HliitUTdureh- 
i;uni;en  des  Urmeristems  ontsprechenden  Zellwandrichtungen  hat  man  bishef 
als  tansenliale  und  radiale  Liin!;s\vand(^  und  als  Querwiinde  unterschieden, 
indem  man  die  Nameii  der  im  ferlicen  Slengel.  der  ausgewachsenon  Wunel 
u.  s.  w.  vorhandcncn  Wiinde  auf  die  jungen,  mil  ihm-n  geneli.sch  idenlischen 
WHnde  des  Veticlalionspunktes  Uberlru^.  Dioses  Vcrfahren  isl  entwickolungs- 
gescliichllich  immerhin  gerechtferligt,  lilhrt  aher  den  grosseu  lt'l>t'i.sUind  mil 
sich,  dass  die  so  ungemein  wichlige  Beziehung  der  Wandrichlungen  zum  Un»- 
fang  des  Organs  innerhalb  des  Vegelalionspunktes  ganz  verwischt  wird.  Die 
Langsvvuode  kOnuen  aus  dem  fertigen  Stengel  oder  der  fertigen  Wunei  bis 
hinauf  in  den  Yegfitalionspunkt  verfolgt  werdeo,  nod  daber  Umn  Namcik 
behalten;  alleiii  ihre  weilareVerfolgung  bis  hinauf  zam  Scheitel  (Fig.  4  F, 
Tat  III)  zeigt  tofort,  daaa  sie  dMi  nicbt  mehr  langalMwHg  sind,  loiideni  quer 
inr  WacbaUminaaie  stehen.  Mil  Rflcksidil  aof  ihre  qMtero  Lage  ktHmen  aie 
ja  aueh  bier  w<dil  als  Langswande  gelten,  et  aind  aber  oicbt  Langswaiide  dea 
VegetaUoDspaDktea,  sondern  des  spSter  darans  entoteheDden  Daoergewabes 
und  die  BMiehung  iwiaohen  ihrer  unprOnglkiieD  Rioliluiig  imd  der  Form 
des  YegalationspuDkles  wird  debet  gam  dbersehen.    Ebeoso  isi  es  mii 
deo  Qoerwanden  eines  Sleogela,  einerWonel  und  Shnlioh  gelonnter.Or- 
gane.  Es  isl  leioht  sn  sefaen,  dass  die  spMeren  Quervttnde  innerbalb  des 
Vegstationspnnktes  urn  so  sleiler  aufgeri<4»lei  sind«  je  mehr  man  sSob  den 
Schehel  nliher^  uod  cUcbl  am  Sebeitel  kttnnen  die  spHterea  Querwttnde 
goradestt  die  Ungsrkhtang  baben  (Taf.  HI.  Fig.  1  AA),  so  dass  bier  die 
Besiebung  swisoben  WandricbtODg  md  Form  des  Vegetationsponkles  gans 
verloren  geht.  —  Anders  ist  es  allerdings  mit  den  radialen  Ltfngswanden, 
sie  l>ebalten  ihren  Charakter  vom  feriii:rn  Organentbeii  ana  bis  binauf 
zum  Scheitel ;  wir  warden  aber  bald  seben,  dass  streng  genommen  eigent- 
lidi  radiale  Wiinde  nur  in  sehr  t;eringer  Zahl  aufireten  ktfnnen,  und  dass 
die  meisten  anscbeinend  radialen  Wttnde  einem  nichi  radialen  System 
angehtiren;  einsUveilen  sei  auf  Fig.  7,  Taf.  IV  verwiesen,  die  man  sich 
sis  den  balben  elliplischen  Querschnilt  eines  Stengels  u.  dgl.  vorstellen 
mag;  die  Wande  ^ivl  erscheinen  nahe  dera  Umfang  als  radiale  Wflnde, 
▼erfolgt  man  sie  nach  innen,  so  zeigt  sicb,  dass  sie  nicht  nach  dem  orga- 
niscben  Millelpunkl  binizerichlet  sind,  und  wir  werden  spfiler  sehen,  dass 
dies  nach  dem  Geselz  der  rechtwinkeligeu  Schneidung  der  Wande  nicht 
anders  sein  kann.    Man  sieht,  die  bisherige  Nomenclatur  der  Wandrich- 
lungen  hal  ,   wenn  os  sich  um  Ve^ttationspiinkte  handelt,    den  crossen 
Uebelstand,  dass  sie  den  wahren  Sachverhall  uichl  hezeichnet.   Noch  auf- 
fallender  wQrde  dies  hervortreten ,  wenn  wir  diese  Benennungen  auf  die 
Fachwande  in  jungen  Embr\onen,  Ilaarkcipfchen  u.  dgl.  ausdehnen  wollten. 
in  der  That  bebiifl  man  sich  bier  mil  anderen  AusdrUcken;  aber  gerade 
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das,  was  wir  anslreben.  eine  liefere  Kinsichl  in  die  allgcmtMnen  troonu*- 
(rischeu  fieziehutitzen  des  Zellwandnctzes  zum  Uu&seren  Umfang  der  Organe 
wird  dadiircli  nocli  schwieriger  pPmachl. 

iHesc  und  andere  ErwJitiuncon  fialu-n  niirh  \ traidasst,  schon  in 
iDfiiier  vorlauHgen  Mittbeilung  andere  Bpn«Minun.i:en  fUr  die  Wandrich- 
luniien  vorzuschlagen.  die  jedenfalls  den  Vorzug  haben,  dass  sie  auf  Vege- 
lationspuiiLte  ebenso  wie  auf  runde.Scheihen  und  auf  kugelige  oder  ellip- 
soidisi  fii'  II.  dgl.  Kdrper  passen,  dass  sie  ebenso  fUr  die  JuuendzusUlnde 
viie  fUr  die  ferligen  Theile  gelten  und  jedcrzeit  die  wahre  Bezieliung  der 
WandrichluDgen  zur  ilussereD  Form  des  Organs  henortreten  lessen. 

leh  habe  perieKne  und  anticline;  dann  radiate  und  transversale  Wande 
anterachiedeD,  too  deaatt  ctta  Mlas  amen  Arlen  gewtfhnlich  gekrttmmt, 
dia  beidaii  tetan  huncr  aben  akid.  loh  will  gleicb  baiiieit«i,  daaa  die 
Tranaversalwlode  fm  Grnikde  nur  antkUne  sind,  und  daaa  ieh  dfaaen 
Nmmii  but  dar  Baqnamttohkeit  fvagea  mit  aufiMlnM. 

Da  diaae  nenan  BanenmiDgaii  nicht  einfMh  Synonyme  der  lltaren 
NiMBao  aiiid,  aandern  ainar  gans  andani  Anllaaaiiiig  daa  Saobreiiwltaa  enl^ 
apriogen  vmI  dam  dianaa  aaHao,  aine  tiefera  BiDaidit  in  die  Nalur  dea 
ZaHaDbaaaa  dar  nhma  antviMliDaii,  aa  wird  ea  nOtbig  aein,  diaaalbao 
gaoanar  s«  daftdm.  Zsvor  abar  naeb  ebdga  aUgemainera ,  erUSreiida 
BiBiartimgaa. 

Da  ea  aiab  Uar  anaaabKaaaliob  wn  die  liobtongan  dar  ZaIlwlBda  bandah, 
and  Bkbt  die  alniafaMD  Zallao,  aandam  gewobniieb  gmua  Sabiabteo  imd 
BaiMD  darsaiban  in  BaCraofal  konmiao,  aa  ialeaariaabtmidllir  diegagmei- 
dgayaratiBdigtng  baqoaBar,  waon  ttberbaapl  iwiaebanWiDdan  imd  Wand- 
ricbtmgaD  flir  gawObnUcb  idabi  weilar  vnlacBcibiadaii  wird,  wenn  nicbt 
eiwa  lieatiiiunte  Grttade  ftlr  daa  Gegentbail  voriiegen.  Zahlreiohe,  in  einer 
Flucbt  liegende  Wiinde  werden  also  wie  eine  Wand  behandelt,  und  dia 
Wand  dinar  aintelnen  Zelie  kann  ala  ein  BracbatOak  angeaeben  werden, 
walehes  dieser  oder  jener  WandriobtOBg  ang^liOrt.  Dass  dieaa  Belracb- 
Inngsweise  nicht  nur  ioi  rein  geometrischen  Sinne  erlaubt  ist,  sondem 
aoeb  der  Natur  der  Sacbe  enlqtriobt,  zeigt  sich  deutlicii  in  solcben  Fidlen, 
wo  eine  Wandricblung  anfangs  nur  durch  einteinc  Wdnde  [durch  Urucb- 
stUcke)  verireten  ist  und  spUter  durch  andere  gleichsinnig  laufende  weiter 
gefuhrl  wird.  So  sind  2.  B.  die  in  Fig.  3,  Taf.  Ill  stark  ausgczogenen 
Linien  .1.1  BruchslUcke  anlicliner  W.lnde  .  die  spiiler  dureh  die  mil  aa 
bezeichnelen  ergSnzl  werden.  Es  leuchlet  ein,  dass  diese  Ergiinzuiiir  auch 
ausbleiben  konnte  und  dass  dann  eine  Wandrielilunii  nur  hruchstilck- 
weise  durch  ZelUviinde  verireten  ist ;  ein  hiiuHg  vorkoniinender  Fail,  der 
lur  Charaklerislik  tiewlsser  Zellhautnetze  wesentlich  Iteitriii;!. 

Eine  zweile  Vorlicnierkung  belriHl  die  soucnaiinleii  Hrechungen  der 
Zellwande,  durch  welche  die  Regeimassigkeil  der  Schiciilunt;  und  Heihen- 
bildung  um  so  mebr  beeinlrlicbtigt  wird,  je  starker  sie  bervurlritt.  Im 
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AUgemeiiien  sind  <lie  Brechungeo  dicht  am  Scheilel  bei  Ueinielli^eii 
YegfllatioDSpttiikten,  Mwie  im  Urmerisieiii  jiinger  Bmbryoneii  mid  rand- 
lioher  Of^gane  fibeiiiaupt,  auch  oft  in  aoheibeiifbmugen  Gebilden  ao  garins, 
dass  sie  daa  wahren  Sachverhalt  kaum  verdecken.  Mit  zunehmendaai 
Alter  und  steigander  GrVase  der  einzelnaD  Zellen  nehmen  die  Breohungen 
geNvObnIich  zu  und  sUtoen  daa  Bild  der  ursprUnglicheo  Anordnung.  Soweit 
mir  die  nooh  weiter  zu  untersucbeqde  Tbatsache  bekanot  ist,  scheinen 
die  Brechungen  ursprOnglicb  dadurch  zu  entstebeu,  dass  je  zwei  Wiinde, 
welche  einer  Riditung  angebOren  (z.  B.  1  und  a  in  Fig.  3,  Taf.  lU) 
and  eine  Wand  von  anderer  Richtung  scbneiden .  bier  nicht  ganz  geoau 
aufeinander  trefien,  so  dass  zwischen  den  heiden  Ansalzslellen  {A,  ein 
anfanglich  sehr  kleines  Stuck  der  anderen  Wandrichlung  eingeschaltet  ist. 
Mit  zunehmendeni  W'achslhuin  und  Turgor  wird  dieses  anfaugs  ofl  kaum 
bemerkhare  StUck  grosser  und  zugleich  knickt  die  Wand  an  den  Ansalz- 
slellen der  beiden  anderen  ein ,  so  dass  aus  nebeneinander  liegenden 
viereckigen  Zelldurchschnillen  sechvseckige  werden.  Ini  Gegensalz  za 
diesem  Verhalten  komnil  bei  den  inneren  Wilnden  der  zwei-  oder  drei- 
reihig  geordneten  Segmente  von  Scheitelzellen  der  Fall  vor,  dass  die  an- 
fangs  unter  kleineren  Winkeln  auleiunnder  tretTenden  ))Witnde  oder  Wand- 
stUcke"  spiller  sich  so  verandem,  dass  sie  niehr  und  niehr  in  eine  Fluchl 
zu  liegen  komnien ,  wie  z.  B.  die  zwischen  8  und  x  liegenden  Wand- 
slUcke  in  Fig.  3,  Taf.  Ill  erkennen  lassen  (vergl.  Nxgeli  und  Leitgeb: 
Entstehung  und  Wachsthum  der  Wurzeln,  Taf.  XI  .  FUr  die  niecbanische 
Tbeorie  des  Wachsthums  haben  diese  Wandbrechungen  und  Hire  Aus- 
gleichung  gewiss  niehr  BedeuluDg  als  ibnen  bisher  zuerkannt  wurde ;  bier 
aber  kann  diese  Dicht  weiter  erOriert  werden,  vielmebr  wurde  ibrer  nur 
erwUbnt,  weil  aie  das  Bild  des  ZellneUea  oft  attfrap,  ja  die  wabra  Besobaffen- 
hail  unkeniitiiflh  madiaa  kmuMn.  fliaribai  iat  abar  atiok  bammibeben, 
daaa  manebe  Baobaobter  wiUkOrliob  oder  nnbewiiaat  aUlrkere  Wand- 
breobimgen  in  ibren  Bildem  anbringen,  ala  die  Ol^facte  aelbat  darbieteo. 

Urn  ein  riebtiges,  gewiaaeraMaten  ideal  voUkommenea  CScaammtbild 
dea  Zellnaliea  im  Dnneriateme  in  gewbmen,  Ibot  man  ofTenbar  am  beateOy 
scbwafibe  Wandbrecbungen  einalweilen  gar  niobt  in  beaohleii,  oder  aolcbe 
01](jeole,  wo  aie  dominiren,  anf  aicb  beruben  in  laaaen,  wm.  man  iin-> 
iweifelbaft  bereebtigt  ial,  weil  in  vielen  Fallen  naobweialioh  daa  urqprttng- 
liob  ragelmlaaiga  Bild  dea  ZeUbauloelaea  erai  nacbtMglieb  dnreb  Wand- 
brecbungen geaion  wird.  Wir  befinden  nna  bier  in  ebMr  Sbnlioben  Lege 
wie  die  Aatronomie,  wenn  aie  die  Babn  der  Planeten  ellipliaob  nennt,  waa 
aie  docb  nor  inaofem  iat,  ala  man  Yon  den  StVntngen  diireb  andera  Welt- 
k^lrper  abaiebt.  Obne  ein  derartigaa  Abaeben  yon  Nebendbigan,  oder  waa 
dasselbe  beaagt,  obne  dieaea  Sobematiairen,  wtlrde  ttberbaupt  keine  Tbeorie, 
keine  AuliBteUang  einea  Natnrg^aelies  mOglicb  sein.  Zudem  kann  iob  micb 
in  nnaerem  Falle  daranf  bemfen,  daaa  die  Mebnabl  der  Beobacbter  von 
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Vegetalions|>unklen  uud  jUngsten  IMLinzenlheilen  Uingst  gewohnl  ist.  in 
dieseni  Sinue  zu  scheinatisiren.  Imleiu  m;in  hiorboi  jedoch  nicht  von  eineni 
Princip  ausiiehl  und  der  Phantasie  zu  freien  Spielraiini  liissl .  onlhalten 
die  SchemaUi  zuweileii  rnriclilijies.  Ich  habe  bei  der  wieilcrliolten.  sorg- 
fiiltigeu  Durchsichl  allcr  einscbl^gigen  Abliandluugen  gefundeii.  dass  meine 
soheiiialischen  I  ijiuren ,  vvelche  von  einetii  bestimniten  Princip  ausgeben, 
den  nalurgetreuen  Bildern  der  Autoren  auch  da  entsprechen ,  wo  die 
Scheiuata  derselben  Autoren  gaoz  anders  aussehen.  Ich  sebe  darin  einen 
weiteren  Beweis  fttr  die  RichUgkeii  meioer  ScbematisiruDg  und  des  ihr 
10  Gronde  Kayodan  Miei|M  der  redHwinkeUgeii  Sehneidoog  der  Wand- 

EiM  weiiara  VorbeneriLUDg  isl  flir  dai  VerMindiiits  nidii  nor  dietety 
sondem  muh  dm  Mgendeii  Paragraphen  sahr  wiohtig.  Et  iat  lunlldlii 
mkMOA,  6am,  wenn  die  Pignreii  aaf  OMerer  Taf.  Ill,  IV  aieh  aaf  aolobe 
PSameiioqsiiie  beiOgen,  welelie  nor  aos  einer  etoiigen  dOnaen  ZellioUoht 
betteben,  die  Linieo  ehoe  Weiterae  die  Winde  and  WendriebUngan  dar^ 
•lallen;  diee  iat  aneh  dran  der  Fall,  wenn  nan  aich  denkt,  jede  dieaer 
n^aren  beiiebe  tkt  aof  ein  Orsin,  weldiea  aoa  mabrerBn  ttber  einander 
KeBonden  Zellaohiehlen  danelben  BeaehallMibeit  bealelK  ond  bei  einer 
fBwiaBen  Didte  yntk  einer  ebenen  Ober-  ond  UnlerflUdie  begfenH  wird. 
—  Nan  aber  aailen  die  Bilder  niahi  nor  dieaen  FlUen  entapreeben,  aon- 
dem  aie  BteUen  anob  I  Ingwebnitle  ven  Organeo  dar,  welobe  einen  kreia- 
ftrmigen  oder  ellipliaeiMn  eder  aonst  wie  gefennten  Qoerachnitt  beaitien. 
in  solchen  POUen  lUlnalen  die  Winde,  dersn  Bilder  aaf  einem  LJoga- 
dorchscbnitt  einer  onaerer  Figurea  entaprecben,  auf  elDem  anderen  Utnga- 
aeliDitl  ein  gam  anderes  Biid  darbieton.  Ks  ist  z.  B.  leichi,  sich  einen 
VegelationspuntLt  zu  denken,  der  in  dem  einen  LttngssciiniU  ein  Bild  wie 
Pig.  Taf.  Ill  darbietet,  in  dem  darauf  senkrechten  Langssebnitt  aber 
ein  der  Pig.  3  ahniiches  oder  gar  ein  der  Fig.  10  nabekommendes'). 
mt  einem  Wort,  die  auf  eineni  Durchscbnitt  erscheinenden  Linien  geben 
dorcbans  nocb  kein  Bild  der  wahren  Form  der  Zellen  und  Zellsvand- 
fUlcben;  man  kttnnto  aber  peneigt  sein,  zu  verlangen,  dass  gerade  dieso,  . 
d,  h.  die  wahre  slereonietrische  Form  der  Zellen  und  die  wahre  Goslall 
der  Wandllacben  der  Belrachtung  zu  (irunde  gelegt  werde.  Es  werden 
sich  einzelne  Fulle  linden,  wo  dies  nOlhig  ist.  FUr  nieincn  Zweck  isl  es 
aher  unnOthig,  el)eu  weil  es  sich  nur  uiti  die  Wandriehlungen  und  (i;mn 
um  (lie  Winkel  liandolt .  iinter  denen  sie  sich  schneideii.  ficselzt  auch, 
man  h<itlc  sich  (hnrli  langes  Sludium  und  durch  Modelie  ein  ganz  kiares 
Bild  von  deu  slereomelriscben  VerhJiltnissen  eines  Merislemktfrpers  gemacbt, 
so  wUrden  wir  docb ,  wenn  es  sicb  um  die  Wandrichtungen  handeUei 


4)  Di*^s<'  Fi^uron  sind  nicht  fijs  diesen  Theil  des  Texles  gezeichoel,  daher  niobt 
■lie  Unieti  emander  eatsprecbeo. 
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uns  das  Ganzo  <ler  I.iinpe  iind  Qu«^re  nach  durchschnilten  denki'ii  oder 
dfis  .Modell  wirklicli  ztTschnciden  milssi'ii,  da  wir  ebrn  nur  auf  diese  Art 
eine  Vorstellune  von  dein  j^esui  hton  VerliHllnisse  gessinnen.  Daniil  die  auf 
den  Schnillfl^cben  sichtbaren  Liuieniu  tze  dies  leisten,  mtlsscD  die  Schnitte 
allerdings,  der  Symmelrie  der  Pflanze  entsprechend,  richtig  gefuhrt  sein : 
der  Querschnitk  moss  die  gerade  oder  gekrttmmte  Wachstbiims- (Symmelrie-) 
Axe  reebiwinlMlig  tehiMideii  mill  die  Uogsaaluittle  Milwiia  oiediane,  d.  h. 
Miehe  sein,  welche  die  Axe  in  sioh  aaflMhmeB.  Dnter  ditMr  Tmm- 
eetiuDg  wird  die  reehtwiakelige  Sebneidung  der  ZeUwlnde  iMliach  Tor- 
handett  sein,  wenn  die  Ihmbaohnitlatiiiien  der  Zellwlnde  so  besebaffni 
sind,  dass  die  TaDgenten  ilirer  Kreuiungsponkte  einaoder  recblwiiikeUg 
schneideii.  Triflt  dies  ftir  jeden  richtig  gefulirteii  Sdmitt  sv,  so  sohneiden 
sich  die  Wtede  ttberfaaapi  raehtwinkelig  vnd  es  ist  dabei  gan  gktoi^ 
gUMg,  ob  man  auf  versohiedeDen  Sdmittea  lllinlielie  oder  versohiedane 
Limeonelse  siebl. 

Es  ist  also  kein  Fehler  oder  Noiigel,  wenn  ich  in  FolgendeB  die 
WandriobtoDgeik  und  ihre  Winkel  einfseh  an  UUigs-  and  QweinohniUon 
behandie.  Ehie  Zellwaod  kaan  jede  beliebige  Form  batten;  wenn  es  aber 
daraof  ankoraml,  den  Winbei  tu  bestfnwieD,  amer  dem  sie  eine  andere 
Wand  scfaneidet,  wird  es  inmer  binreieben,  dieses  Verballen  anf  geeigpeten 
Sehnittfllchen  dorch  beide  ra  prttlen,  dean  die  bier  verMgte  Aulgabe  ist 
raDSebal  gar  nichi  die,  ein  -ansobaoliches  steraonetrisohes  Bild  dea  Ur- 
nieristems  zu  liefern,  sondem  nur  die  Divei^enz  zweier  Wfinde  an  eineai 
heliehigen  Punki  ihrer  DurchsehniusUnie  an  bestisMMn.  I}nd  nun  lur 
£rklarung  der  neuen  Bezeichnungeo. 

t.  Pericline  Wandrichtunpen  sind  diejenigen,  welche  in 
gleicbem  Sinne  wie  die  OI>erflHche  des  Organes  gekrUmmt  sind;  sie  sind 
in  den  idealeo  Figuren  unserer  Tafein  III,  IV^  mil  P  und  p  bezeichnet,  je 
nachdem  sie  als  primare  odor  seoundare  Wande  auftrelen.  Am  Scheitei 
des  Vegetationspunkles  laufen  dio  pcriclinen  Wiinde  (juer  zur  Wachslhums- 

weitor  abwarts  schief ;  wo  dcr  Vocotationspunkt  in  den  cylindrischeu 
oder  prisuiatischen  Ulleren  Theii  des  Organs  Ubergeht,  worden  sie  parallel 
zur  A\o  und  sind  dann  das,  was  man  bisher  tangenliale  Ldogswande 
nannte   vergl.  Fic.  \,  2.  3,  5,  6,  7,  8,  II  P  und  p  . 

2.  Anticline  W  a  n  d  ri  c  h  t  u  n  i:  e  n  sind  solche ,  deren  Krllmmun- 
iien  derjenigen  der  Oberllache  des  Organs,  sowie  auch  den  periclinen 
Uichtungen  enlgeuenuosetzt  sind.  indeni  sie  diese,  « ie  unleu  gezeigt  wird, 
rechlwinkelig  sehneideii ,  ;ilso  ein  System  oder  eine  Schaar  orltiogonaler 
Trajectorien  ftir  jene  dai  slellen ;  sie  sind  in  den  Figuren  Uberall  mil 
A  und  n  bezeichnet,  je  nachdem  sie  primiir  oder  secundHr  auflreten. 
Fig.  1,  i,  5.  7,  8,  It  zeigen,  dass  die  Schenkel  der  Aulielineu  dicht  am 
Scheitei  des  Vegetationspunktes  der  LSngsaxe  xx  fast  parallel  verlaufen, 
abo  wie  Uiogswande  ausseben,  wyhreod  ihre  stSrksl  gekrUmmten  TheiLe 
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die  Axe  quer  schnoiden.  Jo  weiUT  cnlfi'rnt  vonj  Sohritel  des  Vegetalions- 
punktos,  desto  flacher  wird  ihro  KrUnuming  und  dt'slo  riiehr  nchmea  sie 
in  ihrer  panzen  Ausdclinimi:  den  Chaiitkk'r  von  Ouerwanden  an. 

Nach  deni  in  den  Vorbeinerkunfien  (iesatzten  versteht  es  sirh  vt»n 
selbst,  dass  eine  und  dies('lb<>  ZolKvand  im  LiingsscbniU  als  periciiue,  im 
Uuerschnitt  als  anticline  auflivl(Mi  kann:  vergl. 
I.  B.  den  Ouersclinill  des  Slanimvciiclalioiis- 
punktes  von  Salvinia  wciler  unlen ;  ebenso  sind 
die  sogenannlen  Sexlantenwiinde  llolzschnitt  \) 
von  VeixftalidriskoGoln  mit  droiroihittor  Secmen- 
lirunt:  .uif  deni  Querschnill  anticlin,  auf  dem 
L^Dgsschuill  wenigstens  tfieilweise  periciin. 

Ist  der  Lyings-  oder  QoerichDttt  eines  Me- 
riftemkorpers  eiD  Kreis  oder  •im  Ellipse  oder 
dieseo  Foiwb  UmBefa,  so  fcioiieii  die  AnticHnea 
in  der  Nike  des  Unrfmes  wie  gerade  radiale 
'  Wtode  auflsehen  (Fig.  7  Taf.  IV),  wihrend  sie,  froiler  naeh  innen  vw- 
fe%t,  sidi  als  gflfarOmsle  Wtsde  leiebl  eitennen  lasMn. 

3.  Badiale  Wlode  (H  «id  r  HehsohaiU  4)  sind  soUhe  ebene 
Wlode,  wflkbe  die  WachsttnMnsa»e  in  sich  anflieluBeD  and  die  OberflSehe 
dm  Orgm  reohtwiBkettg  solineideB;  as  sind  also  bei  yegetationspunkten 

I  iBBer  LSngswSndOy  die  nnr  anf  dem  Qnendmitl  sSnuntlieh  in  sehen  sind. 
El  isl  aber  sn  beaohten,  dass  aueh  lingellgo  Oigane  eine  Waohstiinmsaxe 
hsboi  konnen  nnd  dass  bei  frai  waebaenden  Sebeiben  (Goleoeiiaele  seu- 
taU)  die  Axe  senluvciit  anf  der  SebeibenHache  sleht.  —  Der  DeinHioii 
enyprecbend  gibi  es  ttberbanpt  nnr  wenige  Badialwtinde;  die  moisten  so 
geaannten  sind  nnr  die  insaersn  FortseUungen  antioliner  Riebtnngen,  wie 
I.  B.  Fig.  7  Taf.  lY  seigt;  es  ist  diss  eine  Folge  des  Principe  der  reolit- 
winlieligen  Sebneidnng,  wonaoh  im  Miltelpnnkt  eines  Qnerscbnittes  oder 
Moer  lirsien  Scheibe  flberlMDpt  hOobstens  vier  Badisle  lusammentreflTen 
kOnnen,  und  die  rein  coomelrische  Betrnchlung  ftlhrt  sogar  zu  der  Folge- 
rang,  dass  dieae  radiakn  WHnde  als  GreosfiUle  antioliner  HiobUtngen  l>e- 
Uaefatet  werden  fctfnnen. 

4.  Transversa  le  oder  Querw^nde  [T  and  /)  nenne  ich  end- 
lich  aolche  ebene  Wyndo  oder  gerade  Wandrichtungen,  welche  die  Wachs- 
thumsaxe  und  die  Oberilache  des  Organs  gleicbzeilig  recfaiwinkelig  schnei- 
den.  Derarlige  Wande  kOnnen  nur  in  cylindrischen  oder  prisnialischen 
Organon  auftreten  und  sie  warden  sich,  wenn  diose  nacb  eint-r  Kirhtunc: 
bin  sich  zuspilzon ,  als  Anticlinen  zu  erkennen  geben.  Die  Aufstellung 
dioser  Benennung  konnle  daher  ganz  unterbleiben ,  da  .sie  nur  einen 
'irenzfall  der  anticlinen  Richtungen  bezeichnet.  b'h  nehme  sie  aber  dneh 
iiiil  auf,  weil  es  geschraubt  und  sonderl)ar  klingen  wUrde,  die  Querwilode 
eines  Spirogyrafadens  u.  dergl.  als  Anticiinen  zu  bezeicbnen. 
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§  2.  GonstructaoB  Ton  Zellwandnetzen  mit  reehtwinkeliger  Schneidang 

in  YegetaUosspiiiikten. 

Ob  ebena  Zenwimdfl  odar,  im  Durehtohnitt  betraebtet,  gerade  Linieii 
^iDander  reebtwinkelig  oder  sobief  Mbneiden,  iti  ebie  Fhige,  welobe  mit 
eiDem  boben  Grade  von  GeoaniglMit  dnrah  das  Augenmaatt  entsobieden 
werden  kann.  Wo  es  sieb  iim  die  Winkel  bandeit,  welflbe  eine  gerade 
Wand  mit  einer  kreisfttnnigen  oder  eliiptiaeben  Wand  biidet,  da  worde 
swar  das  Augenmaaas  niebt  mebr  entsebeiden,  aber  im  Angemeinen  seigt 
dann  eine  einfocbe  geomelriBcbe  Ueberlegnng,  ob  die  Winkel  recbte  oder 
acbiefe  sein  mllsaen.  Anf  diese  Art  ttberseogt  man  aicb  leiobt,  dasa  die 
sncoeaaiven  Zweitbeilnngen  in  Fadenalgen  dnrofa  Winde  erfolgen,  welobe  . 
die  OberflBcbenwand  dee  Fadena  teebtwinlMUg  acbneiden.  Ebenso  ist 
leiobt  nnd  mit  Sioberbeit  in  erbeaneni  daaa  die  aaooeeaiven  TbeEanga- 
riobtnngen  der  Zeligeneratb»nen  Yon  Gbrooeooooa,  Merismopoediay  Synecho- 
ooocoa,  Tetraapora,  GbMooapaa  nnd  vieler  anderen  einzelligen  Algen  (veigl. 
Nxsw  »Gattnngen  eimell.  Algen t)  einander  rechtwinkelig  kreusen;  aelbst 
bei  den  gekrilmmten  Glosterien  iat  kein  Zweifel,  dass  die  Theilung  recbl- 
winkelig  auf  den  beidra  gekrtlminlen  Seilenlinien  steht.  Wo  Sporen-  und 
PollenbilduDg  durcb  successive  Zweilheilung  der  Mutterzelle  eingeleitet 
wird,  ist  ebenfalls  die  rechlwinkelige  Sduieldung  ausnahmslos  vorliandeD, 
und  wie  die  oben  erwahnien  Algenfllden  veriiaUeD  aiob  die  g^igiiederten 
Fadenhaare  unzlihiiger  PUanzen. 

Man  darf  wohl  Uberhaupl  sacen,  dnss  in  fasl  alien  Fallen  wo  das 
Augenmaass  oder  eine  fast  unwiilkUriiche  Ueberiegung  im  Stande  ist, 
tlber  recht-  oder  schiefwinkclige  Schneidung  zu  enlscheiden  ,  die  erstore 
stattfindet.  Man  isl  nun  gewiss  boreclitigl,  von  tJiesen  uniienirin  z;>hl- 
reichen  Fiillen  ausgehend,  den  Anaiogieschluss  zu  ziehe'n ,  dass  ;iuch  in- 
nerhall)  der  eigentlichen  Gewebemassen  mil  ZpUfiichoruug  (in  Vegctalions- 
punkten,  Kmbryonen  und  jUngslen  Organen  Ul>orhau{»l  dasselbe  stalifinden 
werde,  und  in  der  Thai  sind  audi  hier  die  FiUle  ungemein  zahlreich,  wo 
dies  nichl  zweifelhafl  sein  kann.  Die  rechtvvinkelige  Schneidung  isl  un- 
zweifelhaft  in  all'  den  Fiillen,  wo  Eizellen  nach  dor  Befruchiung  zmuichsl 
in  (^uadranlen  und  Oci.uUm  zerfallen,  wo  keinieiide  Sporen  ihre  erslen 
Theilungen  erfahreii,  die  durch  -tfreie  Bildung«  ciiLstaiidenen  Endosperni- 
zelleii  sich  durch  Tiicilunu  vermelnvn;  dagegen  hiirt  diese  Gewissheil 
soforl  auf,  wenn  wir  uiis  fragen,  unler  was  fUr  Winkeln  sich  die  spii- 
teren  Wande  in  jungen  Embryoncn  schneiden  oder  wenn  wir  gar  das 
Zellnelz  im  Lflngsscbnitt  irgend  eines  Vegetationspunktes  von  complicir- 


1  Von  Ausnalinu'n  wiiron  7.  R,  die  sciiipfcn  Sogmentwiiiule  ifii  Protonema  der 
Laubmoose  uad  vielleicht  auch  die  Tbeiluogen  von  Scenodcsiuusformen  zu  oeoDen, 
doeb  Irfelbt  ivaltere  AufkHLning  darttber  so  erwarten. 
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knm  Ban  beincbteii.  Hi«r  ttlbm  wir  HlMnn  gnhrtHamte  P«rieliiMB  mid 
Aniiiliiwin  einuider  kreuieD;  die  wahre  Form  der  Krammungeii,  die  noob 
dm  in  jeder  Sebidil  mid  Beihe  weeheeln,  is(  unbekanot;  das  Augeu- 
■UM  eder  eine  einlaobe  Ueberiegung  iiiid  meist  imftliig,  la  beHimmeiiy 
ob  die  Winkd  an  dan  Krewungen  der  AnUolinen  ond  Peridinen  aeliiefe 
•der  reehte  aind.  Diaae  EotaolMidang  kann  nnr  dm«k  aoiglfUlige  Ueber- 
bgngen  erfolgen  nod  bielet  aaob  dann  atatt  veller  GewiaBbeil  nnr  Wahr- 
Mbebliehkeil. 

Urn  in  dieaer  KicfaUmg  einen  erstan  Sohrilt  an  thnn,  iai  smilahat  an 
betflhten,  daaa  von  einer  anf  Measnngen  baairten  Beatimmnng  der  wafaren 
tfOmmnngrfiermen  der  Anti-  nnd  Fsriclinen  kanm  die  Bede  aein  kann, 
«wn  ea  aieh  niohl  gerade  nm  Kraiae  handeU;  nnd  aelbal  wenn  aolobe 
Vesauiceii  vOifUk  wSren,  mOealen  aie  an  einaelnen  01^|eelen  bnnderi- 
&lUg  wiederfaoll  werden,  da  die  ZabI  der  Anti-  und  Periclinen  eine  meiai 
sebr  betrachilicbe  ist.  Ich  glaube  anf  dieie  Entscheidnngnrt  unaerer 
Ffage  wird  jedor  niit  der  SaolM  Vertraule  gem  venicbten. 

Ich  hai>e  daher  einen  ii  mz  anderen  Weg  etngeschl^en.  Wenn  es 
geliogt,  aus  ADlicUnen  und  Periclinen  von  bekannler  KrUmmmig  nnd  mii 
der  Eigenachaft,  einander  rechlwinkelig  zu  schneiden,  Biider  zu  construi- 
ren,  welche  den  verschiedenen  Durchschnitten  von  Vegetationspunkten  und 
aoderen  jUngsten  Pflanzentbeiien  in  alien  wesentlichen  Verhaltnissen  9hn- 
lich  sind,  so  wird  daraus  mil  sehr  grosser  Wahrscheinlichkeil  folgen,  dasa 
auch  die  0!)jpclc  selbst  ihron  (Jesanimlcharakler  dem  IJmsland  verdanken, 
dass  ihre  Anli  -  uuil  Periclinen  einander  rcchlw  inkeiij;  schneiden,  oder 
daes  die  einen  die  ortbogonalen  Trajectorien  der  andern  sind. 

Das  einzuschiagende  Verfahren  rur  Construction  solcher  Biider  lasst 
sich  2uni  Theil  aus  dem  Anblick  der  Durchschnitlo  vieler  Veeetalions- 
punkle  abieiten.  Sehr  hilufig  baben  dir  medianen  Langsschnilte  dcrsclbcii 
}»a ra  be lU  h  n  I  i <  li  e  rnirisse  und  auch  die  Periclinen  niachen  den  Kin- 
druck  von  Par.ibcln.  In  selteneren  Fiilien  erscheinl  die  WtJlbunji  des 
Vegetationspunktes  i[ii  Langsschnilt  wohi  halb  elliplisch  oder  halb  kreis- 
Ibrmig.  Querschnilte  von  Vegetationspunkten  sind  entweder  kreisrund 
oder  ellipsenahnlich,  und  ebenso  ist  es  bei  Durchschnitten  von  Enibryonen, 
HaarkOpfchen  u.  s.  \v.  und  bei  frei  wachsenden  Scheiben.  Ob  diese  Lui— 
rissfonnen  im  mathematischen  Sinne  echte  Parabeln,  echle  Kreise,  ElUp- 
sen  sind,  kann  direct  nichl  entscbieden  werden.  Es  ist  jedoch  erlaubl, 
prdwweise  aDzunehmen,  dies  sei  wenigstens  in  gewiasen  Fallen  so,  and 
dieae  Annahme  bielet  den  grossen  Yorlbeil,  daaa  man  ea  mH  kmmmen 
Unien  von  aehr  bekannter  NaUir,  mil  den  Kegdaebnitten  an  tiinn  bat. 
Es  kam  also  jetzt  die  Frage  anf  Folgendea  hinana :  wenn  man  ehirftmnt, 
dm  die  Umriaae  einea  Meriatemkc^ipers  nnd  aeine  Peridinen  irgend 
einer  Form  von  Kegelsdinitlen  enl^redien;  wie  mllasen  dann  die  Anti- 
dinen  beadiaffen  aebi  damil  do  jene  raehiwinkelig  aebneiden?  Dieae  Anf- 
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gabe  kaan  tellMt  nut  iebr  gHriagen  g^cNMtrteelieii  KBuntnisseii,.  wie  68 
diriiMinigQD  and,  gekftt  werden,  man  bekommt  dnroh  ihre  lUmm^  gaone- 
triidi  coDstruirte  Linieiisysteme,  wetobe  bei  ttberali  rechtwinkeliger  Sdmei- 
dung  Tieleii  bekannteo  Zeilnetcen  so  ahnlieh  gemacht  werden  kOnnen, 
dast  kaam  noch  nennenswerthe  Untersohiade  iihr'vj.  hleiben.  Man  kann 
dann  einen  Schrilt  weiter  geben :  die  aus  Kegeiscbnitten  construirten 
Copien  wirklicher  Zallhautnetzo  hieten  vielfach  ttuaaarat  cbarakteristische 
BUder  dar,  die  man  sich  Iciciii  einprflgen  kann,  und  es  zeigt  aicfa  dann, 
dass  man  sehr  hduHg  Zellvvandnelzen  begegnet.  welclie  oflenbar  jene  Cha- 
raktere  mil  mehr  oder  minder  grossen  Abweichungen  cbenfalls  darbieten. 
Es  leuchlet  ein.  dass  ein  aus  Parabeln  oder  ein  aus  Ellipsen  und  Hy- 
perbeln  conslruirles  Schema  .nuch  solchen  Zellnelzon  ilhnlicli  sehen  muss, 
denen  nicht  eicenllich  Parabeln,  sondern  nur  piiraheliihnliclu*  Linien,  oder 
solche,  denen  nichl  eclito  Ellipsen  und  Ihperbeln,  sondern  andere  jenen 
ahnlieh  gekrUmmle  Linien  zu  (irunde  liegon ,  und  da  die  aus  genau 
bekannlen  Linien  construirten  Bilder  Uberall  rechlwinkelia^'  Schneidunt: 
hahen,  so  darf  man  mil  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dass  ji  ne  audt  ien 
dieselbe  Eigenschaft  ganz  oder  doch  nahezu  hahen  werden.  —  Auf  diese 
Weise  wurde  niir  rrsl  klar,  warum  gewisse  jianz  eigenlhUuiliche  krUm- 
niungen  uiul  Ajioidnuntien  von  Zellwanden  iinmer  und  immer  \vi<>der- 
kchren,  auch  wo  es  sich  um  Organe  von  der  verschiedeusten  morpliolo- 
gischen  Bedeulung  handell. 

Im  Grunde  lauft  mein  Verfahren  anf  ganz  ahnliche  Schiussfolgerungen 
hinaus ,  wie  die  bei  der  mechanischen  Deutung  der  zelligen  Knocheo- 
subslanz  im  Hals  des  menscblichen  Oberscheokels  ^) ,  deren  Anordnung 
ein  Bild  darbielei,  welobas  die  grOaMe  Aehnliohkail  mit  dam  Verlauf  der 
Druok-  und  Zngliniao  tiam  balasletan  Krahna  baaitit.  Anaii  in  dieaem 
Pall  handall  as  aioh  dantm,  sns  dan  GaMaMMbild  der  maliMBialisoliiii 
linian  einanaita  und  dam  GaaanuntbUd  dar  KnoohanaobatanB  andreisaHa, 
dto  Uaberainstiaimung  das  Principa  iMidar  in  folgam;  da  wirUiehe 
liasannggn  der  walven  KiHaamnngen  an  den  KnoeiienlilUkaban  ebaaao- 
wanig  tfannlioli  sind,  wie  an  den  Anti-  and  Peridinen  der  Yegetatioos- 
fmnkte.  Anf  gani  derselben  logisohen  Opantion  bemhen  Scnwaauiai'a 
Anwendnngen  der  medwniaohen  Frineipiett  anf  die  Deutnng  der  Qner- 
aoluiittsbilder  von  Monoooiylenslengeln*). 

Die  ngonn  anf  TaC.  lU  und  lY  (ndt  Ananahme  von  F!g.  8J  aind 
nun  sSmmilieh  ans  Parabeln,  ElUpaen,  flyperbeln  ao  oonatrairt,  daaa  sioh 
alnnnlUciie  Anticlinen  jedesmal  ndt  ainintliclien  PerioliBeD  reohlwiniLelig 
aobneiden.   Man  kann  anf  dieae  Art  anilUiga  veraobiedane  Bilder  her- 


1)  J.  Wolf:  Ueberdie  IniMieArchitoktar dfrKaocben,  in  ViithoVs  ArehJr  B.  60. 
1)  ScBwiHBBirni:  Das  mecbanltehe  Prfnclp  Im  tnat.  Bbq  der  Monocotyl.  Lelpiig 
4874. 
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■rtloe.  Me  bier  gegebenan  mad  jedoeh  den  bekannten  guien  Abbtldnofen 
Mohiebildel,  innk  geeigDele  W^hl  der  Eatfernuogen  der  Linin  nnter 
•fioh,  dwoh  Amiawng  einidner  BrnekMOoke,  dureh  die  Lege  der  Aien 
Q.  a.  w.  Es  nod  alio  gewiMcnnaseeii  Gopieii,  die  nur  belielb  der  reebt- 
wialrriigen  SehaeidiiBg  nnihb»ngig  too  den  Originalen  gewonnen,  ihnen 
iter  aoob  darin  Ihnlidi  aind.  kh  habe  ttbrigens  nicbl  gerade  ToUaUln- 
di00  Gopkong  angeatrabl,  Boodem  meine  Fignren  so  gebatleo,  daas  se 
all  Typen  fttr  je  eine  Anitabl  vericbledener  mUe  gelten  kftineo.  Daoooeb 
wird  man  in  Fig.  4  leiobi  daa  Sobena  eioea  kleinieUlgen  Vegelationa- 
kfgela  einer  pbaMroganenen  Pflanae  wicdereriLeonen;  ea  lenebtet  eio,  daaa 
nan  ibo  nadi  Beiiebeo  aebbnk  oder  breil  maeheo  kann ^.  Ebenao  kSnnte 
Fig.  8  eteaoi  TbaQuaende  Ton  Diolyola  (nadi  KiaBLi)  oder  dam  Yerlioal- 
acbnitt  durch  den  Tballus  vod  Metzgaria  forcala  entapreoben ,  wMbrend 
Fig.  40  dem  Horizontaischniu  der  leizteren  entapricbl>).  In  nnaerer  Fig.  3 
wird  man  leicbt  die  Aehnlirhkeil  Bit  dem  medianen  iJingssehnitl  einea 
Equisetumscheitels  wieder  erkennen,  sie  wUrde  aber  auob  in  der  HaupU 
sache  dem  einer  Selagineila  mit  zweireihiger  Segmentirung  entaprechen^^ ; 
es  ist  absichUieh  iLetne  BUcksii  hi  darauf  genommen,  ob  ein  Segment  zuerst 
dnrcb  Anticlinen  oder  zuersl  durch  PericUnen  weiter  getheilt  wird  u.  dgl. 
—  Fig.  4  kano  als  Scbema  kreisformiger  Srhoihen  Coleochaele  scu- 
tata.  Melobesia  u.  s.  w.  .  aber  aucb  zugleicb  fUr  rundliche  ninltlappen 
von  FameOf  ebenso  fUr  Querschnitte  cylindrischer  oiler  conischer  Organe 
dienen.  In  Fig.  5  uud  G  sind  Kiillo  von  oincesenkton  Ve}:«>t;uioDspunkir(i 
dariieslelU ;  Fig.  5  knnn  als  Scheiui)  liir  iiilciv  IVolhallien  von  PoKpodi- 
aceeii  dienen:  Fic.  G  ist  dein  Liingsscbnitl  durch  den  Scheilel  von  Kueus 
vesiculosus  rec'ht\vinkt  !i|i  zur  ScheitelzeUreihe)  nachiiebildel  .  l'n>eie 
Fig,  7  kann  als  niediaiier  Liiniisschnitl  einos  Vesptnlioiisiiunktes  init  ellip- 
tischer  Wdlbung  und  li\ pcrbolischen  Anticlinen  gelt«n ,  wie  solche  zu- 
weilen  an  Wurzein  \oizukon)nien  scheinen'*  .  Vielleicht  entsprichl  unsere 
F^.  9  dem  Zellnelz  in  juneen  Sphaguuniblaltern  nach  N\gh.is  D.iisiel- 
lung'i.  Dass  Fig.  II  und  \'2  h.lufitz  vorkommcnden  l.iiniisschnitlen  durch 
Wui-zelendeu  oiit  und  ohue  Scbeiteizeilen  enUprechen,  wird  sofoit  ersicbt- 
Uch  sein. 

Weiterc  Beispieie,  wo  die  Aeltnlichkeil  zwiscben  den  Originalbildern 


i]  Man  vergl.  hiermit  z.  B.  Hahstei>.  Pie  Srhei»(>!z»«l!grupp<?  in  Vpg«^t.-P.  der 
Phan.  Taf.  ill,  und  Warmix.,  Rochoiches  sur  la  ramitic.  des  Pbao.  Taf.  l.V,  Fig.     4,  IS. 
4]  Vergl.  Pringsh.  Jahrb.  IV,  Taf.  V. 

D  Cbaiiu:  Die  pflHuenphyiiol.  Doten.  v.  Niam  n.  CsAsaa  Haft  t,  Taf.  ti. 

4)  Prsrm  ia  Biattefa's  bot.  Abb.  Hefl  f  a.  Tun,  Eechercb.  ■.  lee  org.  4e  k 
f#g«L  du  Selagineila  4i77  T.  1,  9,  19. 

5)  RosTAFissiii,  Beltra^e  zui  Kenntni$s  der  Tange  Heft  I.  T.  I,  9. 

6)  STRAm'HCEK;  die  Coniferen  u.  Gnet.  Taf.  i4  u.  de  Bart,  Vergl.  Anaton^e  p.  U. 
7]  mwLi,  Pftanienphys.  Untera.  Heft  I,  Taf.  tX,  Fig.  l^. 
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and  den  geometiMi  oonstniirlen  Gopien  mit  rechtwinkeliger  Schneidong 
n«ch  viel  dendicher  henrortritt,  wenitoi^  in  }  8  Iblgen  nnd  wem  die  hier 
angeiogene  Uteralnr  nidK  sn^Hnglioh  aein  mihe,  d«r  wird  hinreiohende 
Beispiele  sor  Vflrglekshimg  mit  unserer  Tifel  in  meinem  LabrilMicb  linden. 

Das  BigenthtlmBche  nelner  sobematisofaen  Figuren  Uegi,  wie  erwthnt, 
darin,  dasa  die  Antiolinen  die  orlhogooalen  Ttajectoiien  der  Periolinen  dar- 
atellen  nnd  dasa  aie,  der  leichten  geomelriacfaen  Bebandiong  wegen,  ana 
Kegelsohnitten  eonstruirt  sind. 

Dieeer  CunstrucUoD  liegen  nun  folgende  SHUe  zu  Gninde: 

1.  1st  der  Umriss  eines  Vegetationspiinktes  eine  ftirabel  (Taf..  Ill 
und  IV,  Fig.  1 ,  2 ,  3 ,  5 ,  6)  und  sind  auch  seine  sSlmmtlichen  Feri- 
clinen  Parabeln ,  eo  biiden  sie  mit  dem  Umriss  selbal  eiae  Sobaar  con- 
focaier  Parabelo  von  verschiedenem  Parameter,  deren  gemeinaamer  Foeua 
io  den*  Fignren  durch  den  Durchschnittspuukt  der  Linien  xx  und  yy 
angegeben  ist,  welche  Linien  die  Richtung  der  Axe  und  des  Parameters 
angeben.  Sollen  die  Anticlinen  die  orlhogonalen  Trajectorien  der  Periclinen 
sein,  so  niUssen  in  dieseoi  Fall  auch  die  Anticlinen  eine  Schaar  confocaler 
Paraboln  darstollon  und  zwar  so,  dass  ihr  gemeiasaoier  Focus  und  ihre 
Axe  mil  dem  Focus  und  der  Axe  der  Periclinen  zusammenfailen ;  die  Linien 
XX  und  yy  sind  also  zugleicli  Axe  und  Parameterrichlung  der  Anticlinen. 

2.  Ist  der  Umriss  eines  Veget^Uionspunkles  eine  IlypcrbeP),  und  sind 
auch  sanuntliche  Periclinen  confocalc  Hyporbcln  mil  derselben  Axcnrichlung 
und  von  verschiedenem  Parameter,  so  sind  die  Anticlinen  die  orlhogo- 
nalen Trajectorien  der  Periclinen,  vvenn  sie  eine  Schaar  confoc^iler  tillipsen 
darstellen,  weiche  den  Focus  und  die  Axenrichlung  mit  jenen  gemein 
baben. 

3.  Ist  der  Umriss  eines  Vegetationspunktes  oder  einer  Meristemscheibe) 
eine  Ellipse,  und  sind  auch  sammlliche  Periclinen  confocale  Ellipsen,  die 
nacb  innen  bin  imroer  gedehnter  werden,  so  sind  die  Anticlinen  ortho- 
gonale  Trajectorien  der  Periclinen,  wenn  sie  eine  Schaar  confocaler  Hy- 
perbeln  darsteUen,  welobe  die  Brennpunkte  der  confocalen  £llipsen  um- 
laofon  und  die  Aienriobtung  ult  jenen  ffimeln  liaben.  Unaere  Pig.  7, 
Taf.  nr  fllelit  dieaen  Pall  dar,  docb  so,  dasa  der  Yegetationspunkt  von 
einer  balbeo  Ellipse  begrensi  wird,  deran  posse  Axe  dnroh  omb,  deran 
Parameter  durch  y  y  daigestellt  isl.  Der  Dnrebscbnittspnnkt  bolder  ist 
der  einO  Brannpunttt  der  Ellipse,  also  xo|^eb  der  der  Feriellnen  nnd 
der  der  antiolinen  Hyperbeln'). 

Die  drel  Sitse  warden  siob  in  einen  suaammensleben  lessen,  da  3 
nur  die  Umkehmng  ym  8  nnd  der  Sets  4  nur  derGrensftill  von  8  nnd  3  1st. 

l  !  Da  (lie  ent.sprecliendi'n  (^onstruclionen  ISiider  liefern,  welche  von  den  parabo- 
lisclieu  nicht  auffallend  verscUiedeo  sind,  so  bab«  ich  fur  dieseo  Fall  keiae  Figuren 
beigefttgl. 

t)  Vergl.  ScnoBaiMai:  Oebeogdioiih  mm  Stadhm  der  hOkereo  Analysis  II,  p.  tss. 
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Da  der  kieis  als  oine  Kllips*  mil  unendlich  kleinrr  Kxceritricilal  (Knl- 
fernung  iler  BrennpunkU'J  iM'traclUet  werdeii  kann,  so  kcinnen  die  Radien 
des  Kreises  als  H\p*^rbeln  von  unendlicli  kleinem  Parameter  gelten.  Kbenso 
kaoii  die  kleine  Axe  einer  Kllipse  als  eiiie  gerade  geslrecklc  llyperbel 
gelten,  welche  den  (irenzfall  zwischen  den  beiden,  die  Bremipunkte  der 
Ellipse  umlaufenden  Hyperbelschareii  darstellt;  (ihrigens  ergiebl  dies 
sckon  die  Betrachtung  von  Fig.  7.  Diese  BeUachtun^en  koniieii  gelegent- 
licb  xur  Deutung  von  Zeilhautaetzen  benutzt  werdon.  KUme  z.  B.  der 
F«U  TQTj  daas  der  Scheilel  cines  VegetatioDspuiiktes  von  einer  geraden 
Linie  be^raMl  wm,  suit  gradliniger  ZeUreihea  abflr  elli|>ii8clie  AnticUnen 
and  hyperbaiitflhe  MsHmb  betlite,  ao  wOnfo  tiflh  die  Dealiiiig  oluie 
Weiteras  ans  den  Geeaglen  ergebeo.  Urn  diesen  FliU  ta  veraBsoliett* 
Kdbeo,  drahe  nen  Til.  m,  IV  ee  dan  die  WOlboBg  ton  Fig.  7  ab* 
wiria  gskahrt  iat  sod  daaa  die  kleine  Axe  der  EDipae  die  naeh  oben 
^AabrleScbeiteHiiebedanletlt.  £aivardederirlieeawohleiaMaBkttMM&, 
weno  ein  anfanga  bypeibaliMher  TegBtataanapaiiki  inuner  flaoher  vritd. 

Me  Heratellung  der  achemaUadieii'Zellhaalnelie  mil  reoblwinkeliger 
Sckneidvig  kann  am  leicbt  In  folgander  Art  bewerkslelligl  warden.  Han 
leicbnal  anf  aleifni  Garten  eine  gUtoaere  Amabl  von  ftrabeln,  Ilyperbein 
ond  Fllipaqn  von  veracbledeneni  Farameler,  baieiGhnet  die  Azen  and 
P^ramelar,  and  achneidet  die  Ffgarai  aorgftyitig  ana.  Nachdam  man  fenier 
tnf  dam  Papier,  welobaa  daa  ZaUenachena  aolnebnan  aoll,  iwei  reobw 
winkelig  gakrenste  gerade  liniao  gaiogen  hat,  wekibe  der  Axe  and  dam 
Parameter  der  oonlbcalen  Gnrven  entspreohen,  wtthreod  ihr  Kreusanga- 
punki  den  gemeiniamen  Focoa  bildet,  legl  man  die  Gartonmodelle  ao  aof, 
dass  die  Axan  and  Parameter  mh  denen  dea  benoatellandn  Bildea  aieh 
deeken,  and  amtthrt  die  Modelle  mil  der  Bleialiftapitie.  Die  Entfemongen 
der  Paridinen  and  AnticUnen  unter  aich  kminen  denen  einea  sa  co|>irenden 
ZeUhautnetiea  nachgebUdet  weiden,  indem  man  Hedelle  ▼<«  ge^gnetem  , 
Parameter  benatit. 

Aof  dieae  Art  aind  die  Pigaren  aaf  Taf.  Ill  and  IV  mil  Auaoalune 
von  Fig.  4  and  8  hergeatelit. 

Die  Vonoiaetaong  Air  eine  darartige  Gopirung  odar  Snhwnatlairang 
TOO  Zellbaatnetieo  iai  die,  daaa  die  Perielinan  and  Aniiolinen  aich  fiber- 
hanpt  ala  confocale  Garven  darateUen.  Daa  iat  nan  abar  keineswega  inuner, 
wenn  anch  gewohnlich  der  Fall.  Sahr  lila%  aind  VegBtalionapankta  am 
Scheitel  abgaflacht  oder  gar  eingeaenkt,  wie  Fig.  8,  Taf.  IV,  aa  daaa 
aniere  Gooatractian  ale  nicbt  mehr  nachahman  kann.  Dennocfa  seigl  der 
Verlaof  der  Antldmen,  aoweil  man  im  Stande  iai,  naoh  denii  Aogenmaaaa 
zu  urtheilen,  daaa  aie  each  in  diesen  FXUen  die  Perielinan  reohtwinkeh'g 
schneiden.  Es  kommt  aber  wohl  auch  v<tf,  dass  dies  nicht  gesohieht; 
iat  L«tzteres  der  Fall ,  so  glaube  ich ,  daas  nachtrflgMohea  Wachaihum  die 

AmiMa  «.  a.  iMt.  lutitit  ia  Wftnbwf.  B4.  U.  5 
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ursprUngUoh  orlbogonal-tfiiiacloriMiie  AnordnuDg  gestort,  VersdiiebimgeQ 
bewiikt  hat,  woraaf  ioh  waiter  mileii  saiUckkomme. 

Von  derartigeo  Fallen  sind  aber  diejenigcn  zu  UDlerscheiden ,  wo 
YOD  eioer  confocalen  AnordiiUBg  der  Periclinen  und  Antidinen  uberhaupt 
kgsM  Hede  Min  kaiiD,  wm  aber  keineswegs  ausschliessi,  dass  aich  die- 
adben  recbtwinkelig  sehneideii.  Die  klarsleii  Beispiele  fbr  diesen  Pall 
Uefem  die  Wnnelliaiibeii  der  Krjptogamen  mil  Solieiteltelle  (wie  Fig.  1 2, 
Taf.  IV)  nod  viele  WnrwUiaiiben  yod  Angiospermen  (wie  Fig.  11).  Die 
einieliieD  Kappen  iind  SeUchten  demlben  bikko,  wie  der  Anbliek  der 
Objeete  oder  gnter  Bilder  aofort  seigt,  eDtacbiedeD  nidit  eonftcale  Gorven 
und  dem  entipreohend  sind  anoii  die  Antidinen  nidits  weniger  ais  eon- 
focal  imter  aieh  oder  mil  den  PerioUnen.  Die  Antioiinen  erheben  sieh 
Hber  den  Scheitel  dee  Wnnelkllrpert  gewisaennaaaen  wie  die  Strahlen 
einea  l^wingbninnenai  ihre  GonvexitMen  der  Wadmhmnaaxe  ond  dem 
Sdieilel  tnkehrend,  imfarend  im  oonfooal  gebanlen  WnnelliOiper  die  Anti- 
dinen geoen  den  Sebeitd  conoar  nkrllnuDt  aind.  Aahnliohe  Bilder,  wie 
die  meiaten  Wonelbaaben,  iNelen  Qinigena  audi  mandie  VegaCationa- 
punkle  von  anderer  Natnr,  so  i.  B.  Im  jungan  OTuIum  und  in  mtfnn- 
lidien  BUltbenanlagen  von  Ephedra  nacb  SvaAancaeia'a  Abbildungen^). 

In  den  bisher  genannten  und  mandien  anderen  PHllen  nidit  confo* 
calen  Bauea  von  Vegetationapunklen  und  Wunelbauben  machen  die  Peri- 
dinan  gewohnUob  den  Eindrudi,  ala  ob  eine  Parabd  ao  hingeachoben 
worden  wsra,  daaa  ihra  Axe  immer  mil  der  Ungsaxe  dea  Organa  luaam- 
menftUi,  wonach  aieh  dann  der  VefCraf  der  orthogonalen  Antidinen  riohtel. 
Um  derartige  Gonatmolionen  kun  beidduien  su  kOnnen,  win  icb  aie 
coaxialOi  im  Gegenaati  tu  den  gew(ttmlidien  oonbeden,  nennen. 

Die  Heratelluog  genauer  BiUer  mil  redilwinkeliger  Sdmddung  aller 
Wande  iai  in  dieaem  Fall  nidit  ao  Iddil,  wie  im  vorig^n,  da  die  Zddi- 
nung  von  Modellen  tttr  die  orthogonalen  Trajedionen  aebr  xdlraubend 
werden  mHaate.  —  Die  Ltfaung  der  allgemetnen  Au%abe,  die  Trajecto- 
rien  irgend  einer  Gurve  xu  Ibiden,  wenn  lelitere  in  ibrer  Ebene  paralld 
einer  gegebenen  Bicbtung  veradiolien  wird,  llndet  aidi  bei  ScHLdnLoi: 
Uebungabnob  lum  Stadium  der  bdieren  Anal|aia  II.  p.  306. 

Jedenfolla  alebl  aoviel  foal,  daaa  bei  gani  giddiem  Umriaa  der  innere 
Ban  oonfbode  oder  nidil  eonfocale  Linien  xeigen  kann.  Sebematiach  ver- 
anaobauKdil  iai  dies  in  Fig.  44  und  42,  Taf.  IV,  wo  die  Kappen  der- 
Wursdbaube  genan  mil  demaelben  Panbebnodell  geaeidinel  aind,  wie 
dar  Umriaa  dea  WurielkOrpers,  und  die  typiaobe  Aehnlicibkdl  dieaar  Bflder 
mil  wirUich  yorkommendni  Wnnelapilsen  wird  Niemand  leugnen. 

Die  Tbatsadie  aber,  dass  Organe  von  gleidiem  Umriaa  eonfocale 


I)  SfiAMiVMit:  Coniferen  «.  Gnetaoeea  Taf,  XIV,  Fig. »  «.  4 ;  Tkf.  XV,  Fig.  4S,  47. 
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and  nicht  confocale^)  Constructiousiiaien  zeigen  kOnnen,  wttbrend  die 
nehtwinkeiige  Schoeidong  in  beiden  Fallen  stattfindet,  weiBl  una  darauf 
hi&,  dasB  der  Teriauf  der  CkHutniotionslinien,  ob  tto  mmlidk  Mttfeotl  od«r 
nkht  eonfecal  find,  anf  Ma&t  YetwIiiedMiheit  der  Vertlieihuig  du  Waobs- 
ihoBs  im  Idmno  bemhl;  ist  diet  der  Fall,  so  wird  man  aus  deoi  Yer^ 
laof  der  Ami-  and  Feridinen  anf  die  Yertfaeflnng  dee  Waohatlnmia  im 
Inneven  eines  Vegetayennninktes  oder  eonatigoi  MerietemlUlrpen  sohlieiMn 
kdnnen,  woranf  ich  in  einem  apileren  §  mrOckkomme. 

§  S.  (iescblosseiie  Meristeuiflacheu. 

Die  Ulngaachnitle  der  YegetatioBaiNUikte  iind  nor  nech  vom,  am 
Sekeilel  and  in  deesen  nMchster  Cmgebong  scharf  begrenst;  naeh  hinten 
geht  daa  Unnepttem  eo  sletig  in  die  sidi  differenxirenden  Gewebe  fiber, 
date  eine  Grenie  ttberfaanpl  nidil  gesogen  werden  kann;  der  Meristem- 
kOrper  einea  YegetatiensponkCes  ist  nach  hinten  gewissermassen  offen  oder 
nicht  geschlossen.  Im  Gogonsats  dam  wilJ  ich  als  geadiloaaene  Merislem- 
(I'ichen  aUe  diejeoigen  hezeiciinen,  weldie  allseitig  begrenzt  und  ganz  mil 
Meiietem  erftUlt  oder  doch  am  Umfang  von  Merislem  gebiidet  sind.  In 
diesem  Sinne  ist  auch  der  Querschnilt  eines  kegelfOrmigen  Yegetations- 
ponktes  eine  gescblossene  Meristemflache ;  eine  solche  kann  auch  gebiidet 
werden  von  frei  wachsenden  Gewebescbeiben ,  wie  Coieochaeie  scutata, 
oder  von  Lflngs-  und  Querschnitten  junger  Embryonen  oder  von  Brut- 
knospen  ,  HaarkOpfchen  u.  dergl.  —  Die  Aufslelluiiu  dieses  Begriffs  mag 
fUr  andere  Zwccke  ilbcrfltlssig  sein ,  fUr  die  hier  anzustrilpnden  Belrach- 
lungen  ist  dir  Zusanimenfassiiiif;  so  heterogener  Diiico  ^eradc  deshalb  voii 
Inleresse,  well  sie  trotz  ihrcr  sonslijfen  Verschiedenheil  ahnliche  Zell- 
haatnetze  darbieten,  die  sicb  ieicbt  auf  ein  einxiges  Schema  zurUckfUhren 
lassen. 

Die  Vergleiehung  der  verschiedensten  Ohjecle  zeigt ,  d.iss  es  fUr  das 
Zuslandekomnien  des  s}»;ileren  Ges;Hiiuili)ildes  gleichg;i!lij;  \bl,  oh  die  Me- 
ristemscheibe  ursprlln|;licli  aus  einer  einzigcn  Zelle  bcstand  oder  ob  sie 
ihre  Entslehung  selbsl  vorausgehenden  Theilungen  verdankt.  So  geht  be- 
kannllich  ein  Querschnilt  durch  den  Vegelationskegel  von  Salvinia  uiul 
Azolla  i^Holzscbnitt  2  f)  E  durch  zwei  Segmeute  der  Scbeitelzelle  und 
zeigt  in  Folge  dessen  eine  Wand,  welche  die  Scheibe  in  zwei  gleiche 
Hitften  theilt;  die  weiteren  Theilungen  verlaufen  aber  geuau  so,  als  ob 
die  Qnerscbeibe  onpiiioglicfa  einxellig  und  ala  ob  die  etate  Wand  eine 

4)  Bel  niolil  OMifoealer  ConttmetioD  wshelal  et  bieflg  vomkoauDM,  <!•«•  die 
perielioen  WMnde  nur  spSt  und  UDvoIlkommen  sich  aushiiden  (z.  B.  Atuzweigungen 
Jonger  RUiftor  von  Marsili-T  .  in  soli  hcn  Fallen  frkfiinl  man  den  nichl  confocalen 
(aber  waluscheinlicb  conaxialen;  Uau  bufort  an  den  krummuogen  der  Anticliueo, 
veldie  ibre  Coovexitiiten  der  WachathamM&e  and  dem  Sob«itel  lukehren. 

ft* 
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BalbiroDgswand  der  einBeUigeD  Sdieibe  wire.  —  Im  Gnmde  1st  ee  ebeiMo 
bei  den  QuendinitleB  dnreh  Vegetationahegel  miC  dnMhiger  Segmen- 
tinmg,  wie  denen  dmr  EqaiBeten-  imd  Famwimela  nnd  b«i  SfannBspitMii 
von  Bqnitelom,  wo  der  Qversobnitt  drei  ndialo  Wtode  leigi,  welcbe 
ibn  in  drei  gM«iw  Tbeile  serlegeo  (fkiiacbniti  p.  59) ;  dieee  einander  wMer 
Mbneidendflii  RadialwlDde  sind  betunmiUoh  eine  Folge  der  drai- 
reiliigeB  Segpnentirung  der  Seheilelselle.  Die  Qoenckeibe  war  ttberbMipi 
niemals  einiellig,  aondem  m  voralMvein  dreillieilig.  Die  weilerea  Thi^ 
longen  in  den  drei  Sectoren  verianfen  nun  aber  gerade  ao,  wie  ea  nnter 
dieaen  verSnderlen  Umatlinden  der  reehtwinkeligan  Sdmeidong  entaprioht, 
wie  aofort  einleochtei,  wenn  man  die  Sextantenwllnde  in  Hebachnitt  i 
aiiit  den  OoUntenwftnden  in  Boinoluiill  S  i  bia  F  veigleioiil. 


A  C  . 


A  KeiiDBcbeibe  von  Melob«sU  L^oliiii  uch  BoiAaory.  B  C  ScheiUlftiuicbt  d«a 
HMiMff»k«Bt  T«a  Piii|iiMd» valgHb.  9  <>iinril«lll  Im  TtitfalliMitufih 

SaWinia  nach  Prisosheim.    ?:  DMaelb*  Ton  AmUb  Bach  SnA^sm  m  m.  F  Wor- 
ielkapp«  Ton  £qnieetum  nach  NXciu  nnd  LilMca.    6'  QQcrechnitt  eines  filatt- 
munm  TM  Tlkhomants  nack  Peamtl.    RK  4|Mtaehnitte  tarek  VifMhMn 
Bit*  8t«i«g«Bi«B  VOB  AwilrMiW  iMh  KObji. 

Da,  wie  ea  acbeint,  die  Melinahl  der  geadiloaaenen  MefiatemflBoheD 
ellipliaoben  Umriaa  beaitai  nnd  die  Behandlnng  dieaea  FaUa  aioh  dnroh- 
aichtiger  maclien  Ivast,  ala  die  Sdmetdungen  in  krdalbrmigen  Scheiben, 
die  aelbal  am  beaten  anf  den  Grenifall  der  EUipae  mil  nnendlidi  kleiner 
ExeenlriUU  inrfldigafilbrt  werden,  ao  mag  xmltehal  in  Hokaaiuiilt  3  daa 
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Schema  fUr  die  Anordnung  des  Zellhautnetze^^  in  oiner  elliptischen  Flilche 
voi^efUhii  werdon.  Es  ist  hiorbei  eine  confowile  Anordnung  der  Peri- 
und  Anticlinen  ins  Auuo  sofasst,  da,  wie  es  schoint,  disfoGftle  AnordDUD- 
fjm  in  elliplischen  Merislemfljicben  nichl  \  orkormiien. 

Der  Forderung  der  rechtwinkelispii  Scluifidiint:  wird  nun  diulurch 
iienlige  gethan.  dass  die  Ellipse  durrh  zwd  gerade  radiale  sutvt'd.inc 
WSlnde  in  Quadranten  zerlegl  wird.  welrix'  der  kleinen  und  lirossen  Axe 
«Uspreehen  und  sich  im  Millelpunkl  sohneidni.  Indem  wir  es  fUr  unseren 
Zweck  als  ganz  gleiehgiltig  helrachlen ,  weldu'  weiteren  Wilnde  nun  zu- 
erst  auflrelen  und  welclie  folgcn.  und  nur  die  reclilwinkelige  Sclineidung 
im  Auge  behallen  .  verstebl  es  sich  vun  seibst,  dass  die  nunniebr  auf> 
tretenden  Perieliiien  P  p 
ebenfalis  Ellipsetj  sein 
mUssen,  und  weil  sie  die 
Brennpunkte  mit  der  Um> 
faogfelHpse  gemeiii  baben, 
mA  immm  hSn  imoMr  ge» 
ilradElsr  wflvdiii  Hittmn* 
Dfo  AmklfaMii  (A  nad  i^, 

Iw  anftmton,  nrtuaen  BMh 

psHbtto  sdD|  wbMm  dio 
Mha  Bfminiiikte  der 

knknkf  wean  recfalwinke- 
■  KgpScAaMidMgslillflndMi 
ioQ.    Dw  bjpwIiriiifllMo 
Aotidineii  iiad  atok  der  gMBaflhlMi  YortuiMliiuig  die  orthegonalen  Tra- 
jeetorien  der  elUptiw^ieD  PerkUnen  und  nmgekehrt. 

Beacbtet  mm  nun  femer,  dass  es  ganz  von  der  Natnr  der  Manien- 
speeies  aUiMngt ,  ob  die  eisaii  WOnde  fruhcr  oder  spmer  anftreten ,  eb 
die  ConstructionsliDien  ginz  oder  nur  bruohstUckweiee  vertreten  sind,  was 
an  der  Gultigkeit  unseres  Scbemas  nichts  Undert,  so  viird  man  die  ioi 
EoUsobaitt  2  dargestellten  Zellbautnetzo,  zunnchst  i),  G  obne  jede 

Schwierigkeit  auf  uoser  Schema  zurUckfUhren  kOnnen.  Die  Linien  in  den 
genannten  Figuren  verlaufen  ebcnso .  wie  sie  dargestellt  sind ,  weil  die 
I'mrisse  EUipsen  sind ,  weil  die  Anordnung  eine  confoeale  isl  und  weil 
die  Anti-  und  Periclinen  einander  rechlwinkelig  sclineiden.  Ware  die 
rechlwinkelige  Schneidung  und  (lonfocaliWl  nichl  die  Grundhedinizung  filr 
die  Anordnung  der  Zellen.  so  wiire  durchaus  niehl  einzusehen.  \N.irum  so 
ganz  verschiedene  Gchilde  von  elliptischem  Uniriss,  wie  sie  in  UolzselmiU  2 
dai^stelit  siod,  uod  viek  andere,  gerade  diese  und  keiue  andere  Anoi'd- 
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nuni:  der  Coiislructionslinien  zeigen  solllen.  Um  dies  recht  klar  einzu- 
sehen,  deukc  man  sich  nur  in  den  genannlen  Figuren,  ahnlich  wie  es  in 
A  ohnehin  der  Fall  isl .  die  Periclinen  zu  volIsWndigen  Ellipsen  ergUnzl. 
—  Wie  durcbgreifend  unsereni  Schema  dcnUge  geleislel  wird,  zeigt  auch 
der  Umstand,  dass  Querschnitle  sebr  junger  GefiissbUndel,  wenn  sie  ellip- 
lisclieu  Umriss  haben,  die  dem  llolzsihnilt  3  enlsprecliendc  Anordnung 
der  Zellen  zeigen;  so  isl  es  z.  B.  in  sehr  jungen  Blaltern  von  Zea  Mais, 
und  in  Inleraodien  von  Clemalisarten.  Man  siehl  dergl.  freiiich  erst  daun, 
wenn  man  weiss,  worauf  es  ankomnil,  wie  in  vielen  andereu  Fallen. 

llan  ktfnnte  dud  vieileichl  eiDwenden,  dass  die  elliptische  Form  der 
Umrisse  oft  nur  eine  scheinbare,  dass  sie  nur  ein  der  Ellipse  ttbnlicbes 
Oval  sei  und  dass  damsufolg^  die  ADtidinen  auch  nieht  wiiUielie  Hyptf* 
beln^  sondem  nur  byperbelahnlicfae  Unien  seien.  leh  babe  gegen  dieae 
Annahmn  nlcfats  eininvrenden,  wenn  man  nur  sugiebi,  dasa  die  AntioliiiaB 
und  Periclinen  einander  rechtwinkeUg  acbneiden.  Deaa  dies  aber  wiiUich 
der  Fall  ist,  wird,  wie  ich  glaube,  durcfa  eine  ebifaebe  Ueberlesang  sur 
Gewiaabett.  Wenn  die  recbtwinkeiige  Schneidung  niebt  daa  Can- 
alrudienaprincip  wMre,  wie  isl  ea  dann  lu  begreilBn,  daaa  den  elliptiacbeB 
Oder  eilipaenlbnlieben  Umrisaen  und  Periclinen  jedeneit  byperiMiaebe 
Oder  byperbellbnlicbe  Aniiclinen  entqirecben?  Wamm  aoHlcn  niebl  bei 
Organen  von  gans  veracbiedener  morpbologjsdier  Nator  ZellnetM  der  aUer- 
veracbiedenaten  Form  entateben?  Selbai  die  Untendieidung  in  Periclinen 
und  AnIioUnen  wllrde  dann  ala  aisnloa  wegbllen;  wenn  dieae  einander 
nicbt  unter  efaiem  bestimmten  Winkei  acbneiden  mOaaen,  waa  Irindefi  aia 
dann,  einander  und  die  Umlangslinie  in  alien  mOgliaben  Winkela  m 
schneiden,  und  Zellbautnetae  jeder  erdenklicben  Form  su  Irilden?  Yon 
der  jetzt  a  Is  Erklarungqprund  ao  beliehten  Erblicbkeit  kann  doch  wohl 
hier  keine  Rede  sein,  wo  08  sicb  um  vttUige  Uebereinstimniuiig  von  Haar- 
kttpfcben  und  Embryonen,  van  Blattnerven  und  TbaUnascbeiben  u.  a.  w. 
bandelt. 

Nun  denken  wir  uns  fcrner,  in  unaerem  Scbenia  Holzscbniu  3  ver- 
ktlrze  sicb  die  Excentricit^t  der  Ellipse  mehr  und  mebr,  diese  runde 
sich  mebr  und  mebr  zum  Kreise ,  bis  endlicb  ibre  beiden  Brennpunkle 
in  einen  Punkt  zusammenfallen  und  aus  der  Ellipse  ein  Kreis  wird.  Wird 
bicbei  das  Prineip  der  rechlwinkeligen  Scbneidung  l>eil)ehallen,  so  mflssen 
die  hvperbolisclu  n  Aniiclinen  scliliesslicb  in  nerade  Linie  tlbercehen, 
welcbe  die  Radien  des  Kreises  dai  j-lt  llen.  In  einer  kreisf(irmigen  Merislcni- 
scheibe  mllJ^slcii  also  nicht  nur  ilie  erslen  einander  rechtwinkelig  kreu- 
zenden  QuadranlcnNviinde ,  sondern  aucb  die  sp.'iler  auflrelenden  streng 
radiale  sein,  samnitlicbe  WUnde  niUsslen  fiicherartig  vom  Centrum  aus 
gegen  die  Peripberie  verlaufeu.  Man  bemerkl  nun,  dass  dies  dem  Prineip 
der  rechlwinkeligen  Scbneidung  durchaus  zuwidrr  vsSre,  die  radialen 
Wande  wUrdeu  wohl  auf  dcui  kreisformigeo  Lmfang  rechtwinkelig  sein, 
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aber  im  Centrum  sehr  spilzc  Winkel  hiUlen.  Das  konuiit  nun  in  der 
Thai  nicht  \or  und  w  lrd  in  der  Pflanze  d^durch  MM  uiieden ,  dass,  wio 
Holzsclmitt  '2  C,  F,  If  zeigl,  die  Wiinde,  welche  nach  den  Quadnmlen- 
wanden  entsli  hrn .  sich  nicht  im  Millclpunkl ,  sondern  vorher  an  die 
Quadrantenw.inde  selbst  mil  der  fiiUspreclitntlLii  Bui^uni^  anseUen.  Hier- 
bei  isl  nun  noch  einr  Versrhiedenheit  der  Kreisschcibe  von  der  ellipti- 
schtti  m  bemerken.  Die  klzU're  weist,  wie  Fig.  A,  B,  D,  (i  llolz- 
scfaniu  i)  zeigl,  nur  zwei  Sysleme  von  ADlicUoen  auf,  welche  die  grosse 
Axe  schneiden  und  den  beiden  firennpankteii  io  dieser  entsprecbeQ.  In 
dsr  Kreisscbeibe  dagegen  kommen  vier  Systeme  von  Aniiclinen  sum  Vor- 
MMtt  {Cf  H)  y  entspredMBd  dm  vier  §leteli«n  AnoMii  dec  Kreaios, 
iveleiiM  die  QaadrtnlMwttiide  Uldni,  und  in  jfdeiri  Oetanlen  kSnnen 
dann  wie  in  C  noeh  AntkUnen  einer  hoheren  Ordnung  auflreton,  welolM 
Mb  an  die  der  enlan  aniecien. 

Getohtoaaene  Merialenifliciien  branchen  indeaaen  nicht  immer  eUipliaeh 
oderkreiaitormig  stt  aain; 
sie  kMinen  aoeh  pela- 
riaria  Fignran  bUdan, 
d.  h.  der  Itafiaa  kann  an 
dam  einen  Enda  eine 
andere  Farm  baben  ala 
am  anderen,  wie  dar 
Ungpacbnitt  der  Moee- 
frMbl  BflMmitt  4  A, 
bt  in  dieaen  PaUe  daa 
eine  Bade  des  Laoga- 
schnittaa  elliptisch  ge- 
fbrait,  so  erblickt  man 
anch  die  entsprechenden 
hyperboliscben  Aniicli- 
nen. Das  verjtlngte  Ends 
der  Figur.  gewissermas- 
sen  den  Siifl  bildend, 

zoict  anders  ceforinte 
Aaticiiueu,  die  aber,  so 
weitdas  Ancenmaa.ss  ent- 
scheidel,  w  ohl  als  solcho  zu  betrachten  sind ,  welche  die  L'nifangscurve 
rechtwinkelig  schneidtTi.  Die  zahlreic  beu  von  Leitgeb  und  Kiemtz-Gkrlofp 
gegebenen  Abbildungen  von  F^iincsscliniUen  verschiedener  MoosfrUchle  bie- 
u>n  die  mannichfalligsten  Beispii-le  verscbiedeuer  UmlaDgscurveQ  und  der 
tiinen  enlsprechenden  Aniiclinen. 

In  vielen  anderen  Fallen  ist  der  stielarlige  Theil  des  Organs  von 
diesem  viel  sdUirfer  abgesetzt  und  zudem  der  SUel  selbst  mil  deui  an* 


Mdk  iBToa.    a  e«tMM*  0«Btnlt*n«  iM  latktrMlUM  vmi 

Cyathea  meJallarit  nacb  Backe.  D  Jang«  Brntknospcn  von  LaonlarU 
U«ut.  M  Sakryo  t««  HlMtUM  aatli  HAjntna.  F  Lia(*- 
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dercn  Kude  ao  das  mUtterliche  Oi^u  befesligl.  Dem  schroflen  Uebergang 
von  dem  KOpfchen  zum  Siiel  enlapredieild,  find  dann  auch  die  rocht- 
wiDkelig  schiieidenden  AntioUneD  aodera  ak  im  vori|;en  Fall  geataltet, 
wie  Holiwhiilt  4  D,  £,  F  zeigt.  Ueie  BiUar  stud  nadi  te  geasMleii 
Auttren  nOc^ioiist  genan  mil  allaii  Brtehuogen  and  «hiie  jode  OdiBi— H- 
aimog  maiiMneite  copii  t ;  !■  dw  NMntVefaen  Figar  11  tritt  die  A«hiilie^ 
keit  mil  anaeran  Sehemt  3  aofiMt  dMtlioh  bervor,  wenigar  in  dies  bei 
wm  weaigalMi  bai  £  der  Fall  md  idi  iwdfla  ntdi  eiganer  Erfahnnig  in 
dieaen  Dungan  niobi,  daat,  warn  daa  iMohmuigan  B  «nd  F  onter  dam 
Bininaa  daa  Sateea  irmi  dar  raQbtwiniLaiifBn  Sobmidnag  geaakbDal  odar 
einfMJb  nach  dan  Objaklao  pbolo^rapbiri  wSran,  aneb  in  ibnen  die  dan 
SdiaaBa  enAaiNreohende  Anofdnnng  demiicber  benrorlnlen  wttfde.  Wie 

aabr  ea  liat  BertteUnng  dar 
Zeiebmingan  von  derartigcn 
Oligeolen  nnf  die  aali|aoUTe 

WabmahBMing  ai 
seigt  nielit  nur  die 
Chung  von  A  nnd  D  eti 
scits  mil  E  und  F  anderer- 
seits,  aendern  aueb  mil  Km 'a 
Zeichnungen  von  jungen  Os- 
munda-Vorkcimen  (Jabrb.  f. 
w.  Boi.  VIll,  Taf.  I),  wo  die 
ohne  die  Kenntniss  unserea 
Princips  dargestellten  Anli- 
clinen  do<:h  /um  tzrossen  Tbeil 
ricbtig  gekrUmml  sind. 

Wenn  der  l'el)en:anf; 
vom  kopffdrniigen  Tlieil  zmii 
Stiel  die  izeeipiiclo  Form  bc- 
sitzl  uud  eiiie  anticline  Wand 
des  ersteren  sich  so  ansetzl, 
dass  sie  den  Slielansalz  lilwr- 
spannl,  so  entstehl  das,  N>as 
Uanstkin  bei  den  Embryonen 
der  IMianerotiiiMien  die  Hypo- 
physe  iienannl  liat ,  der  ini 
llolzschnill  5  mil  h  bezeich- 
ncte  Theil.  Es  isl  kein  Gruud 
voriianden,  deo  BegrifT  nUypophyseo  auf  die  Embryonen  der  Pbanero- 
gamen  m  beacbiUnlLen ,  da  aicb  gam  abnliche  Gonfiguralionen  und  aus 
MbiiHaban  FomvefbldlnimeA  dae  Umfiaaai  entspringend  mb  bai  Antbe- 
ridien,  Haavan  nnd  ffbavbanpt  bai  gealidlan  Kllpfdien  vordndaD  (Hoii- 


AB  Tenelueden  ftlt«  Kmbrjonen  ron  Orobancke  nseh  iujca. 
<y P  TWHAtHtW  Mlto  ABtberidien  von  Nitella  narh  altM 
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scbnitl  5  und  6  .  —  Denkl  man  sich  an  dem  Schema  Holzschnitl  1  das 
eine  Ende  dtr  Kllipse  mil  einem  Sliel  versehen.  so  zwar,  dass  dieser 
geradp  von  einer  dcr  li\ perbolischen  Anliclinen  tiborspauut  wird,  so  er- 
liallen  wir  das  SLlieiiia  fUr  den  von  Koch  so  klar  gezeichneten  Orobanche- 
Embryo  (5.  Ji ^  mil  seiner  U\popbyse  h.  IHe  die  Hypopbyse  ttberwOl- 
beDde,'in  das  KOplchen  luBeinFagende  Anticiiiie  branobt  nioht  eimul 
orsprUoglioh  diese  Form  la  liabeD,  iie  kau  aafinigs  gerade  odir  adiwa€h 
jHtrtMiil  Min  md,  ipdwi  das  Ganae  in  geeigneler  Weiae  wtehi^  eral 
ipilir  die  alaribe  WHbung  amieiiBMn;  ng.*. 
dnt  LaUtflTH  anter  B«ibebali«iig  der 
lachlwiakaligaB  SduMUattg  mffgllwii  ill, 
IfadHai  van  seibtt  am  wad  wird  dereh 
niiiw<mm  6  (aNBMar  iiDtan)  erUlatert. 
Dan  die  Hypopbyw  bai  salir  Taricbieda- 
dea  Uavinaa  m  Slanda  komml, 
dia  liiar  beiMeiiaDdaD  Hahsetoitta; 
waeillith  nnr  darauf  an, 
wiidM  Krflamuig  dia  UeberganiMtaUa 
Toa  Sliel  md  KMfkhen  baatlst  and  ab 
pndB  tm  diawr  SCatta  aiae  antioKna 
Waad  sich  haiadrt.  Ea  badarf  ftbrigens 
bnaa  der  ErwUhirang ,  dass  in  der  Hy- 
popbyaa  waUara  Pariatinao  nod  Anticlinen 
auftrcten  kOnnen  oder  dass  sie  einzeliig 
bieiben  kann,  ebenso,  dass  durch  weite- 
res  WachaUmni  ond  damii  verbundena 
Famladeningcn  die  Hypopliyse  Venter- 
fangen  erieiden  oder  im  Gewebecomplex 
pnz  verwischt  werden  kann. 

ich  korome  srhliosslirh  noHi  einmal  i  Hawe     Butui.  »«■ 


auf    UnSCr  Schema    llolzscimilt  3   ZUrllck,    von  CncnrMta  Pepo  nn-  h  d-r  NMnr.    /)  Km. 

am  Doch  cinitfe  Bemerkungen  daran  zu  bryo  von  Nicoti»na  weu  Uamsku..  -  *  aber- 
knOpfen ,   die  vielleicht  dazu  beilragen, 

etwaige  MissverstJindnisse  zu  zerslreuen.  —  Nicht  bios  hv\  Mfrisleni- 
scheiben.  sondern  tlhtTall,  wo  cs  sich  darum  handelt,  (lurch  ein  System 
concenlrischer  Schichlrn  Prt  u  liiicn  ein  System  orthogonaler  Trajectorien 
(Anliclinen;  zu  legen,  iniisscM,  wenn  der  Umfang  ein  elliplisrher  oder 
auch  nur  ovaler  ist,  Figuren  enlstehen,  welche  unscrin  l^llipsenschi  ina 
entsprecheu.  So  t^eschiehl  es  zuweilen,  dass  das  Mark  und  Holz  diiolvlcr 
Uolzpflanzen  im  Quorschuill  confocale  Ellipsen  darslellen.  Die  Markslrahlen, 
da  sie  normal  die  orlhogonalen  Tr.ijci  toriiMi  der  Jahrringe  srnd,  zeigen  in 
diesem  Fall  die  krtimmung  und  Auordnung  wie  in  Holzschnill  3.  — 
Holzquerschniue  von  kreisformigem  Umriaa  und  genau  centralem  Hark 


Digitized  by  Google 


74 


J.  Sachs. 


riff.  7. 


seigen  die  Markstrahlen  in  Form  geradliniger  Badimi,  wenn  die  JabrriBge 
eoneentriadke  Knise  sind;  dagegen  werden  aie  kmrnmlinig,  wenn  die 
einseliieii  Jahrringe  in  aidi  nngleiofalBnnig  di«k  aind;  iat  daa  Mark  ex- 
cenlriadi  and  der  Umriaa  dee  Holaqiienelinilta  Ton  lieiiebigar  Form,  ae 
bilden  die  MaikamUen  knunme  liniMi,  derm  Veilauf  ana  der  leoiilwin- 
keligen  Soiuieidiing  mil  den  Jalmingan  l>eaftiieiH  mid.  kttnatlidi  eonalniirt 
werden  kann.  Gani  wie  die  Markatrahlen  veriialten  aieh  die  Riaae,  weleiie 
bei  dem  Aoatiooknen  mehijMirieBr  Hetotdcke  enMelien,  da  die  Biaae  im- 
mer  leolitwuikelig  tn  den  Tangenten  deijenigen  hmkte  geriolilei  aind, 
wo  aie  die  Holischicliteii  durchbreclien.  —  Wird  ein  fortwadttender  Hob- 
kOrper  an  einer  Seite  durch  Abreissen  eines  BindeatreifBna  verletzt,  an 
dieaer  Slelle  der  weitere  Holiivwaelia  Terliindarty  ao  Oberwallen  die  Sei- 

tenrSnder  der  Wnnde, 
die  Jahresringe  ma* 
chen  bier  eigenthttm- 
liche  sohneokenlinige 
KrUmmungen  und  die 
Markslrahlen  werden 

dem  entsprechornl, 
weil  sie  die  orthogo- 
nalen  Trajeclorien  je- 
ner   sind ,  ebeniaUs 
gekrUmmt. 

Unser  Holzschnitl  7 
wUrde  das  Bild  der  von 
Markslrahlen  (lurch- 
setzten  Jahrringe  eines 
.......     V  «  ,  ..  ,  solchen   Holzes  dar- 

Thkllos  Ton  Jfelobesift  Lejohsii  nacn  Rosasoff;  an  der  nrsprOnglich 

•lliptisekw  Keiasckeibe  Ut  nor  ein  TkeU  do*  Umteagf  w«it«r  Stelien,  Wcnn  man  die 
mAmm  «1  to  MNnfate  tb«nr»ili.  -  b  Im  Uffw  iMte  dai    Periclinen    fUr  die 

Mhlreiche  P?riclinen  wPCT«lassrn:  (1a«  Bild        Zrllnetzes  wird  dadiircb 

ufrall«Bd  anders.  ebgl«ldi  im  WachathumogMots  dkUurch  nkhU  g«ka.   GreDZeU  def  JahrHnge, 

*"*  die  Anticlinen  fUr  die 

der  orthogonal  trajectoriaohen  Markstralilenzellen  gelten  UkssU  Unaer  HoU- 
8ohnill7  iat  aber  thataBeldioli  daa  Bild  einer  TtiallqaaBiieibe  ven  Malebeaia, 
die  eimelnen  Linien  bedenten  nioht  Jalmringe  mid  Markatnldan,  aondem 
Zellwftide.  * 

IMeae  Beiapiele  teigen  anr  Genttge,  daaa  gana  miahblhigig  von  der 
Natnr  daa  Objectes  jedeamal  Ibniiebe  Bikkr  eflWehon  mOaaen,  wenn  Ibn- 
liehe  Syateme  perioliner  Sobiditeo  von  eriiMgonalen  Tlrqeotorien  dnrdi- 
aetal  warden. 
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§  4.  Beuehnngen  swischeii  Zellwuidneteeii  mid  Waehstlram  in 

Urmeristeni. 

Die  von  (ien  Beoliai  lilt  rn  der  Vegetationspunklo ,  Embryo-Enlwicke- 
iuDgen  u.  i>.  \v,  ^anz  gewc)hnlich  |;('l>rau(  hlen  Au.S(lrii(  k>\V('i.st'n,  %vir  z.  B.  : 
dieser  oder  jener  Vegetalionspunkl  wachse  ve  r  tn  i  1 1  e  1  s I  einer  Scheilel- 
zelle  oder  nicht,  das  Wachsthum  werde  durch  Sejimenliruni;  dieser  oder 
jener  An  vermitteil  u.  s.  w.  herulien  ganz  ofTenbar  aiif  der  slill- 
schweigend  uomachten  VorausbcUung .  dass  das  Wachsthum  Uberbaupt 
eine  Wirkung  der  ZeUtheilaDgen  sei  und  dass  sich  die  Frage,  ob  und  wie 
ein  MerUtemkOrper  wttcbst,  aus  der  Anordoung  der  Zeilwfinde  uDOiittel- 
bar  IwMitwwtni  lane. 

Nmi  ist  aber  letehl  ersiditlioii,  dan  die  Frage,  ob  ein  Organ  aber* 
banp  t  wachaa,  nit  dem  VorbaBdenaeiii  ^eo  TbeUnngswiiideB  iiicbt  nelb- 
wendig  lasamineiibJIiigt;  bei  den  Siphoneen  sehen  wir  WaehtUmm  und 
oierphelegiscbe  GHcderaog  obne  Flohenng  dea  Inneiiraiiinea  duiob  Thei- 
limgawtode  farlaebraiteDi  nod  aneb  wemi  wir  dieae  PflaDMB  niebt  klnn- 
iMiy  wttrde  die  rein  tbeoratiaebe  Belraobtanig  leigen,  daaa  Volnmeimiiiabiiie 
OBd  Sfneaaang  niofal  aof  der  ZelltbeihiDg  bemben,  aondem  daaa  dieae 
dureh  jene  bedingl  wild.  Anaaerdem  iai  audi  daa  YotiiandaiiaeiD  einea 
ZeUbantnetaea  inneriialb  dea  anaaerai  Umriaaea  efaMa  Organa  kein  Beweia 
dafllr,  daaa  dieaea  aicb  sor  Zeit  der  Beobadiliwg  im  Zualande  dea  Waoba- 
tfuoDa  befiade;  wir  kemieii  ja  FiUe  gemig,  wo  Yegelalioiiapiiiikte  md 
enbryanale  Gdliide  aicb  Monate  lang  in  ToUaiandiger  Biibe  beflnden  mid 
doeb  ana  Urmerisiem  liealeben  (Winterknoipen,  Bmbryonen  Ton  Moeaen, 
Orobancben  u.  dgl.). 

Wir  sehen  also,  dass  Wachsthum  ohne  Meristembildung  stattfindet 
und  daaa  daa  Urmeristem  seineraeits  nicht  an  wacbsen  Imiuobi,  obne 
desbalb  seine  sonstig^  Cbaraktere  einiubtlssen .  Ja  es  kaon  der  Fall 
eintrelen,  dass  der  atis  Urmeristem  bestehende  Vegelationspunkl  einea 
Stammes  oder  einer  Wurzel  u.  dgl.  sich  in  vollkommen  anverflnderlicher 
Ruhe  l>erindet.  \viilirmd  die  woitor  rllckwiirls  liependen  Opwrbolheile  im 
lebhafleslen  Waclislhuni  becriffon  sind.  IHc  iinterirdisch  Uberwinternden 
EquisetUDiknospcn  liaben  symiiitlithc  IntfirKHiion  und  Blalt(juirit'  ance- 
legl:  wenn  sie  im  zeiti^en  FrQlijahr  von  1 — i  Clm.  Liinge  sich  auf 
50 — loo  Clm.  streckon.  so  isl  dabei  das  rrmorisleni  dos  Vocelationspunkts 
nachweislich  nicht  bellieilipt,  wie  aus  dem  Korthfstclicn  dn-  (iipfelknospe 
ohne  Wachsthum  derseiben  soforl  erhellt.  Aebnlich  ist  es  bei  dem  Aus- 
Ireiben  aller  Winterknospen  ,  welche  Sprosse  mit  einer  beslinmiten  Zahl 
von  Blaltern  produciren  Aesculus  u.  a.  .  Wenn  eine  Wurzel  neu  ange- 
legl  wird  im  (iewebe  eines  .Mutterorgans ,  so  wJichsl  nalUrlich  auch  der 
Vciielationspunkt  derseiben,  oder  besser.  er  biUJel  sich  erst;  es  isl  auch 
%vahrscbeiDlich,  dass  am  Scbeitel  der  jungen  Wurzel  wabrend  eioiger  Zeit 
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Volamensmiaiiiiie  mit  entsprechenden  TheiluDgon  forlschreitel,  ja  es  ist 
mttglicli,  dan  dies  wlhrend  des  folgendeo  liiDgesiwaobsthiiiDs  aodaoert; 
allein  das  Letxtere  iai  tUr  kefoen  elozigen  Fall  bewieaen,  wlbrend  ea 
reebl  wohl  deokbar  ial,  daaa  daa  WacballMiB  and  die  ZeUtfieOiiiig  am 
Sobeilel  frObseitig  aofhOreo,  oboe  daaa  dadnnb  die  YertaDgemBg  der 
Wwiel  aialirl  wttrde.  Wenn  man  in  der  etwe  0,1  —0,8  mm  langen 
Sobeitelregion  einer  jan^en  vieUeiofat  5  mm  langen  Wortel  eine  bealimmte 
ZellenerdntBg  fiodet  nnd  dieae  in  einer  SO  em  langen  Wniaal  gen— 
wiederiiMlei,  so  beweiat  daa  gar  iMt,  daaa  wabrend  dieaer  bedeoten- 
den  YerlUngening  der  Wurxel  der  YegetatienaiMinkt  beeUlndig  mitge- 
wachaen  set  and  beaittndig  nach  derselben  Regel  neue  ZellwSlnde  gebildel 
babe,  aendem  es  kann  die  idcntische  ConfiguralioD  des  Yegpt.itionspunku  s 
einer  jungen  kurzen  und  einer  alien  langen  Wurzel  eiofadi  daraof  be- 
ruben,  dass  der  Vegeiationspunkt  selbst  ti})erhaupt  nicht  gewaebaen  und 
a^oe  Configuration  Uherhaupt  unbeweglicb  geblichen  ist.  Dass  das 
aebnelisie  Wach^um  der  Wurzein  2 — 5  mm  hinter  der  Spilze  liegt 
nnd  nach  dieser  bin  rasch  abnimmt,  babe  icb  frtlher  festgestelll  und  die  • 
Messungen  bcweisen  jedonfnlls  fur  unsoro  heutige  Frniie  so  viol,  dass  die 
Verlilngerung  des  Vegetalionspunkles  selhsl  zum  Langcnw nclislhuin  dos 
Ganzcn  nur  ausserordenllich  wenitz  bcilriigl.  Ich  behauplc  natUrlich  nicht, 
dass  die  Vegelalionspunkte  sioh  streckender  Organe  nicht  wachsen  und 
keine  Zelllheilutij:on  inehr  erfahren,  sondern  nur,  dass  dies  in  cewissen 
Fallen  uu\vahrscheinli<  li  und  nicht  bewiesen  isl,  und  dass  man  aus  dem 
Bild  des  l.Tmeristenis  ini  Vcj^elalionspunkt  allein  nicht  schliessen  kann,  ob 
derselbe  im  Wachsthuiii  bcgrifTen  ist.  Die  Frage,  ob  Wachsthum  stall- 
findet ,  kann  am  Vegeiationspunkt  ebenso  wie  an  andern  Theilen  nur 
durch  verirleichende  Messung  frtlherer  und  spaterer  Zustande  entsc.hieden 
werden,  sei  es  dass  die  Messung  nur  mit  dem  Augenmass  oder  mit  dem 
Massslab  vorgenommen  oder  nui  Betrachlungen  anderer  Art  gegrtindet 
wird.  Wie  Letzteres  geschehen  kann,  zeigen  uns  z.  B.  die  Uberwinlern- 
den  Equiselumknospen.  Biidet  eine  solcbe  im  Herbst  z.  B.  50  BlatU|uirle, 
80  isi  66  gewiss,  daaa  su  diesem  Zweok  aus  der  Scheilelxelle  S>Ma4i0 
Oogmimle  entateben  mttaaan.  Bat  man  im  Herbal  eine  Xnea|ia  ver  aiob, 
die  erat  90  Blatiquirle  beaitu,  ao  baban  aiob  ana  der  SebeildaeUe  eral 
60  Sagmente  gebildel  nnd  man  bal  die  groaae  Wabraabeinliobkeit ,  daaa 
neob  00  Segmenie  gebildM  werden  kVnnen;  man  bal  alae  bier  einen 
YegalaiiqMpnnkI  nnd  apeeieil  eine  Scbeilelselle  in  voller  TbMi^wil  for 
aicb.  Daa  fMrtdananide  WaebaUium  der  Sebeiteballe  wSbrand  dieaaa  Zei^ 
ramna  aeblieaaan  wir  ana  dem  Umatand,  daaa  aie  immer  wiedar  in  g|e»- 
char  GrOaae  ▼erbandea  iet)  obgleiob  aie  naob  nnd  nacb  400—450  Seginenle 
bildel.  Dna  alattfindende  Wacbalbnm  der  Seheilelregion  aeblieaaen  wir 
alae  io  dieaem  Pelle  niehi  allein  ana  der  GonfignralicB  daa  Yegatotiani* 
innkla,  aendem  ana  Milberliflkaieblignng  der  voranagebenden  nnd  qMiar 
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zu  emcirlenden  WacbsthuiusvorgiiDge.  Sind  die  lelzleu  dri'i  Seguiente 
gebildet,  so  kDnnen  diesc  einen  BlaUquiii  bildeD ,  aber  es  ist  nicht  bew  ie- 
•en  f  daM  sie  es  imaier  tkun ,  and  wenn  lie  m  Msnal  Di€fai  tbttten ,  so 
wOfdt  man  am  *8obailal  aint  Sohaiiahaile  «Dd  cinige  Sagneiita  In  typi- 
icbar  LtyimBR  Yorindan,  afa^aieh  daa  WaehaUram  beraila  aurgehtfri  hat. 

kk  siaabia  diaaa  lo  naha  Uayada  BaHvehlang  biar  niebi  mHar- 
drteken  m  aaUan,  wail  iab  aa  niaht  fdr  wiwihnobafBlioh  balla,  daaa 
loaiMba  der  tm  dan  AnlaraD  tbyhfldalan  VasalationspuDkia  (nimal  bmih 
eber  WoneUi)  ttbwfaanpi  nlefat  mthr  fan  Wacbathui  mit  ZaDtbaflung  fm 
8ehaHal  badrilte  waren;  daaa  nellaicfat  manaba  LingatebniUa  ZaUnalae 
Mifan,  dia  aiah  ttbarhaafii  aiabl  mahr  varlndarn  adar  ragaDariran.  Ea 
Nt  daakbar,  daaa  dia  ZaIlwMnda  im  Scbailakiuin  ainar  SO~eO  mm 
bmgaa  Wmial  iiaab  gans  dieaalben  aindy  waksba  man  in  dan  6 — 6  mm 
iaagen  wMa  anytioibn  baban,  daaa  mil  ainam  Wort  der  ao  ebarable- 
rirtiaeb  geftohirla  gcbailalraum  dea  Vagatatjonapiuktaa  viellaicbl  aobon  an 
gani  jungan  Wnnaln  aaine  ZaUbildnng  ainatelU,  wSbrend  aina  danernda 
nod  aabr  beUHchlUeba  Veri^ngerung  der  Wursal  durcfa  sogenanntes  intar- 
eaSaraa  Wachslbuin,  vermittelt  durob  Zelliheilungen  unterhalb  der  SebailaU 
r^gian,  alattfindet.  lob  babaopla  niobi,  dass  dies  so  ist,  sondern  nur, 
daan  aa  so  scin  kann,  und  dass  man  aus  dar  Goofigaration  dar  8obaital» 
Nglon  ailein  darttber  nicht  entscbeiden  kann. 

Dia  bier  angereglen  Zweifel  sind  nur  dann  nibglich,  wenn  es  sicb 
mn  einen  Vegetationspunkt  bandolt,  der,  wyhrend  das  Organ  in  die  Lttnge 
wttcbal)  aeinen  Umriss  nicht  verUnderl  und  inimer  dieseUie  innere  Slrurtur 
zeigt.  Ganz  anders  ist  die  Sache,  wcnu  ein  aus  Urmcrisleni  bestehendes 
Gebilde  seinen  iiusseren  rnuiss  nach  ricstall  und  <Wo.sse  durch  Wachs- 
lbuin veriinderl:  in  diesem  l  allc  wird  man  durt  h  beobachtunsi  verschie- 
dener  AllerszusUinde  immer  soforl  eiiicn  Kinblick  in  die  stittlindenden 
W'achslhunisproresse  cc%vinnen  kOooeni  da  die«e  sich  aus  deiu  veranderten 
Biid  des  Zeilhaulnt'lzcs  ertroben. 

Es  wurde  in  der  Einleilunt;  hervoi  i:ehol>eu,  es  sei  eine  Kif;enlhUm- 
Ucbkeit  des  Urnieristonis,  dass  cs  als  Ganzes  wachsc,  dass  die  Selbsliln- 
digkeit  der  einzeluen  Zellen  deni  GesamniUvachslhuni  des  ganzen  Com- 
plexes vollifi  uniergeordnet  ist;  aus  dieser  EigenthQmlichkeil  erklart  sich, 
dass  die  ursprUncHch  nach  deni  Princip  der  rechlwinkeligeu  Sclmeidung 
enbUindeneii  Zelivvande  ihre  rechlwinkeiige  Sclineidung  sehr  oft  auch 
dann  beibeltalten,  wenn  der  ganze  Zelicomplex  seine  aussere  Form  ilndeit. 
Gescbiebt  dies,  so  mUssen  die  vor  dem  Wachsthum  entstandenen  Zell- 
wande  nicbi  nur  ibra  DimaoaioneD,  aondem  aucb  ilire  Kiilmmungen  nacb 
Maugaba  da^  Farmlndewng  daa  fluaammlwinriiaM  Mdam.  Ba  laaahlat 
cin,  daaa  man,  gestttlM  a«r  diaaaa  Princip,  hn  Voiwa  baalimman  kann, 
wis  in  der  Hauptaaaba  daa  ZeUwandnaU  gertakat  aain  wild,  wann  man 
dan  Gaaammtuourim  ainaa  epMtawn  BoAwkkalungszuatandM  nnd  ainaa 
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Irtthereik  kennt.  Wlire  t.  B.  die  linke  Fi^r  in  anserem  Holuohnitt  S 
dor  firOhera  Eniwickflloognuitaod  eines  Gebildei,  welches  im  Lliogssclmitt 
parallele,  obeii  gewolbte,  llbrigeiis  gerade  Umriseliiuen  and  aiuaerdem 
einige  gBFtde  Qner-  and  UngiwllDde  erkeonen  lUeet,  ond  wire  femer  die 
reohts  slebende  Kgor^ein  gleichartig  orientirter  SehniU  eines  spateren 
Entwickelmigszustandes  dessdben  Gebildes ,  so  wttrde  man  nach  dem  im 
§  3  Gesagten  die  Theiiungswinde  ibrer  Form,  Gi^sse  und  Vertbeilung 
nach  in  den  Umrias  ao  einlragen  mliasen,  wie  es  hier  gescbehen  iat.  Es 
wurde  nHmlich  angeDominen,  dass  sich  der  Tbeil  der  liokeD  Figur,  wel-> 
cber  oberhalb  der  iweitunieren  Querwand  liegi,  zu  einer  Ellipse  umge- 

staltet,  und  zwar  durch  sym- 
iiielriscb  um  die  Liingsaxe  ae- 
ordnetes  Waclislhun).  In  diesoin 
Falle  bleibl  die  Fluchl  der  ur- 
sprUnglichen  Langswiinde  ger.ule 
wie  vurlier ;  es  Nvurde  fernor 
angenomiiien ,  d.i.ss  die  fUnfte 
Querwand  von  unlen  in  die  Rich- 
lung  der  kleinen  Axe  der  Ellipse 
zu  Liegeo  kommt;  daher  Meibl 
dieae  Wand  ebeniiiUs  gerade 
ond  erseheini  in  der  elliptiachen 
Figor  ala  Horisontalwand  JtJI. 
Dann  aber  mUasen  die  von  oben 
erste,  drilte  and  vierte  Querwand 
nnnmebr  ala  hyperboUacheAnti* 
«linen  AAA  f/bofiBttBigBia  werden,  von  denen  die  unlerrie  einen  der  frOher 
erwihnten  Hypophyae  hh  emapraehandan  Banm  flberwaibt.  Da  bei  der 
«Uipti8ohen  Yerbreiterung  der  linken  Figur  die  mittleren  ZeUen  eia  be- 
IfflebUiflbea  Querwachstbum  erfaliren,  wurde  den  naUlriiehen  Yorkomm- 
nisseD  entaprecbend  angenommen,  daia  dadurch  eine  entsprechende  Thei- 
lung  hervorgerufen  worden  sei;  diese  verlttuft  nun  in  der  mii  dem  Um- 
fang  confocalen  Ellipse  PP.  —  Hatte  nun  die  linke  Figur,  bev<Hr  sie  durch 
Wachslhum  die  Form  der  rechlen  annabni .  gar  keine  Theilungsw  iinde 
besessen ,  warden  solcbe  ersl  nach  dem  Wacbstbume  sicb  einseslelll 
haben,  so  wUrden  sie,  nach  dem  Priucip  der  reoblwinkelit:en  Sehneidutig 
docb  dieselben  Dimensionen  und  KrUmnmngen  annehmon  mtlssen.  wio  im 
vorigeu  Fall.  —  In  der  Nalur  gesialten  sich  die  Verhiillnisse  allerdings 
gewdbnlicb  complicirler.  als  in  unserein  Sclieiiia,  zumal  dadurcb,  dass  die 
Tbeilungeii  nichl  vor  oder  nach  dem  Wachsllium,  sondern  wabrend  des- 
selben  eiiilielen.  Indessen  iassen  sicb  Beispiele  anfUbren.  welche  unserem 
Schema  binliinglicb  enlsprecben,  so  z.  B.  die  Entwicklung  der  Brutknospen 
VCD  Lunularia  (Zeitaohrift  von  Nacbli  und  ScBLBiDiii  1845,  Taf.  Ill,  nach 
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NifiiLi]  ood  MarchaDUa ;  etwas  wdler  abUegende  Analogieii  bielan  die  io 
unaeran  HoineluiitteD  4  nnd  5  abgabildaleii  Ot^eale. 

Die  TwiglakbuDg  der  Comlnictionilinieo  dar  baidtn  Bntwiefcehinga- 
nMade  in  Hohadmitl  8  wttda  dam  beauM  wwden  konnen,  die  Yer- 
UMihuig  dea  WaokaUnuu  in  dam  Zelieomplex  m  beoriheikn;  wir  wttrden 
Ton  jeder  Zeilwand  angebap  kOnnao,  nm  wia  Tiel  aie  gswacbaen  iat,  wie 
iiv  WachatboB  an  dam  der  aaderan  Wtade  aicb  verhallen  hat.  Von  aU- 
geneiDereaa  intaraiee  ^ilre  in  diaear  Baajehnng  dar  Fall,  daaa  eos  einaon 
Nfftfln"**"  Bntwickeliingwnatande  einer  in  aiah  gleiebarligan  ZeUaograppe 
afeb  ain  GebUde  enl- 
wickelli  welchea  snm 
Theil  confocale,  zum 
Theil  nicbt  ooniiooale 
Strociur  zeict ,  wie 
as  in  Uolzschnill  9 
angenoniraen  wurde. 
Die  unlere  Figur,  ein 
aus  36  kleiiieii.  unter 
sich  gleichen  Qua- 
dralen  bestehendes 
Quadrat,  solle  den 
Durchschnilt  einer 
Zellgnippe  darslel- 
len,  welche  in  Fol- 
ge  spaieren  Wachs- 
Umme  die  Form  dar 
oberan  Figur  an- 
nimnit.  Be  wuide 
bei  der  GooatraoUon 
ToraoageaeM,  daas 
dievartfeale  Linie  1 1; 
die  WaobaUrameaie 
bilden  aoU,  daaa 
die 


tale  linie  q  q  die  Grenae  tweier  Gewebemassen  darstelle,  von  denen  die 
untere  confocale,  die  obere  coaxiale  Periclinen,  beide  mit  entaprechenden 

Anticlinen  zeigen  soil ,  wie  es  in  der  oheren  Figur  angegeben  ist.  Der 
DurdischniUapuQki  S  wird  aomii  som  Scbeitelpunkt  des  confocalen  Theila. 
Die  obere  Figur  bat  eine  gewisse  Aehnlicbkeit  mit  einer  gewtibniichen 
Wurzelspilze  ;  ilir  confocaler  Theil  wUrde  der  Scheitelregion  des  Wurzel- 
kiJrpers,  ihr  nicht  confocaler  oln'rcr  Tlicil  der  Haube  entsprechen.  Indessen 
wilrde  die  Enlstehung  einer  jUngston  Wurzeianlage  aus  einem  etwa  der 
unteren  Figur  entapreobenden  Zelieomplex  docb  viel  complicirier  auafallen. 
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Unaer  Setoao  ist  also  ein  guis  wililtSriidiM.  Es.ieigl  abcr,  dus  naler 
den  vonusgefletiten  ModaliUltai  Wacfarthyg  mH  Comamrmig  dsr 
reefatwfaikfliigni  flohnsidiiiig  alkr  ZeUwUnde  aiiM  gewine  Emriebt  in  die 
VerthaOnng  des  WaHwthnnifi  im  ZeUoomplex  gewoanen  werdeo  kana. 
Weil  BttiKcli  der  untere  Theil  der  oberen  Pigor  q  S  qy  iy  oobIomI  ga- 
baut  iat,  so  nrass  das  Wachsthuni  der  anticUnaa  Wfinde  ani  ao  aWrker 
gewesea  ma,  je  naahr  aia  dnvcb  das  GaaaanDtwaebsthum  gagan  die 
Aza  10  ganeigl  imd  vwa  Faooa  waggaaahabao  wofdao,  d.  k.  aa  nmaa 

a  <  cr  <  X 

sain.  Dagagen  Iblgt  ana  dar  Annahina,  dasa  dar  obara  Theil  dar  oberen 
Pignr,  nAmUeb  qSqxvx  so  gewachaen  iai,  dasa  aeine  Peridinen  Para- 
beln  danlellen,  welebe  nor  die  Axe  gaoMinsam  haben,  devan  resp.  Brenn- 
punkta  aber  aof  der  Aza  apmngweise  binaufgertlokt  aind,  daas  bier  die 

rechtwinkelig  acbneidenden  anticlinen  Wflnde  um  so  weniger  gewachaen 
aindf  je  mehr  aie  aiob  von  der  Wacbsthumaaxe  iv,  und  dem  Scheitel  S  enl- 
femt  bakien;  dann  aa  ist  notbwendig 

d  >  d  >  » 
e  >  «  >  « 

f>t>9' 

Wolltan  wir  nnn  annebmen,  die  quadratiacba  ZelJgruppe,  wakha  das 
efsta  Entwickelnngsstadinm  nnaares  Sebemaa  daratallt,  babe  airfangs  nnr 
aus  vier  Zeilen  (begranst  dnroh  die  dieken  Striabe  v  8  qSq]  baatandan, 
die  Gnippe  babe  aber  dnnb  Wadiatbnm  dan  Umrisa  dar  oberen  fignr 
angenamman,  nnter  deDselben  Fordeningen  wie  vorbin,  aa  blttan  die 
Obiigen  Wftada  wSlbrend  oder  nach  dem  Wachsthum  entsteheD  ktfnaan, 
und  zwar,  wenn  daa  Plincip  der  rechtwinkeligen  Scbneidiing  gUl,  gans 
mil  denselbeo  iLrUmmiingen  wie  die  obere  Figur  sie  zeigt. 

Denkt  man  sich  den  mcdianen  L^ngsschnitt  eines  Vegetaliona|mnktes 
elwa  von  paral)olischeni  Umriss  und  es  werde  die  Fordening  gestelit, 
man  solle  in  diesen  L'uiriss  ein  Zellnetz  nach  dem  Princip  der  recht- 
winkeligen Schneidung  einlragen,  so  kann  dies  in  verschiedeuer  Weise 
gescheheu ;  jedenfalls  so,  dass  die  Peridinen  und  Anticlinen  confocale 
Parabeln  sind,  dher  auch  so,  dass  die  Peridinen  Parabeln  darslellen, 
welche  mil  dem  Luinss  nur  die  Axe  gemein  haben  und  dem  enlspre- 
chende  Anticlinen  besilzen,  ^^ie  etw.i  in  unserer  Figur  H,  Taf.  IV,  wo 
der  Wurzeikiirper  nach  der  erstgenannleu ,  die  Maube  nach  der  zweilen 
Art  gebaut  ist.  Mil  audcreu  Worten,  Vegelalionspunkle  von  yanz  iden- 
iiscbem  Umrisse  kODoen  confocal  gebaul  seio,  oder  coaxiale  Peridinen 
mil  antapreobanden  Antidinen  beaiUen.  Da  daa  Eine  oder  daa  Andera 
abar  van  dar  inneran  Yartbaifaing  daa  WacbaUuuna  abbltngti  so  folgi, 
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dass  l)t'i  idt  iitiscluMn  riiirisse  docb  die  VerUieUuo|^  des  Wacbsthums  im 
looern  verscliicdrn  st-in  Linn. 

Ini  (it'ij;t'ns.itz  djizu  isl  .iImt  aiich  dcr  Fall  denkhar.  dass  j^anz 
gleiefaarliger  Wrlhoilunt:  des  Warlislliunis  ini  Inneni  zwei«»r  \  etietalions- 
puokte  Ton  idenlischer  Foinj,  doih  far  das  Aut;e  auffalliMid  vcrschit'dene 
BHder  des  ZellhaotDetxes  eolsleben,  wie  die  Vcrgleicbung  von  tig.  1 
mid  n  in  HoluGhoitt  40 
Ibrt  nigl.  Die  UmriMe  bii- 
der  ngann  find  idoitisdi, 
Pteabefai  vtn  deimotben  ^ 
dit  famere  Go»- 
I,  wie  die  Ifaiken 
Bdilen  seigeD,  lo  gswtUl, 
deii  die  Perieliaeii  Pftnbeiii 


darsteDeo,  die  aber  anf  der 

Axe  kingeschoben  siod ;  dem 
flBtsprechend  sind  die  orlho- 
tfmal  miectoriscbeD  Anlicll- 
Den  gegeo  die  Axe  und  den 

Sclieilel  convex  aufwiirls  {?e- 
lirUmmt.  Die  rechlen  Iliilflen 
beider  Figuren  pehen  niir  des- 
hall)  v»  rscliiedeiie  Bilder,  \\<'il 
l)i  i  I  die  anlirlincti ,  Ix  i  II 
dit'  [)t'i  i(  iinen  Zcliw.indc  con- 
liniiirlitli  und  unj^ebrochen 
vcrlauft'n ,  und  so  dcr  Rin- 
druck  cnlsli'lil.  als  oh  Itoi  I 
gegliederte  laden  V(in  der 
Axe  aus  nach  ausscn,  bei  II 
aber  gegliederte  FHden  von 
der  PlBripberie  nach  der  Axe 
bio  verliefeD.  fia  ist  fbr  das 
ZuslaiidekoBiiDen  derartiger 


niobt  ndtbig,  dasa  wirklidi  geluftiiiinle  FUea  vorbanden  sind|  der 
emapraebeode  BiadmclL  kann  aoeb  durob  gewObDiiebee  Gewebe  bervor- 
seroliHi  weideii.  8e  entapriobt  s.  B.  dem  Sobeoia  I  der  Badialaobnitt  dureb 
die  TbeihiBBebeibe  tbd  Litliopbyiliiiii  (RoaAHOfv,  MelobeaiaoeeD  TaL  V), 
i^ekbea  ana  gewSbnIieben  Gewebe  beelebl,  and  anderereehe  der  Unga- 
seboiu  dnrab  Tballaasweige  von  Gladenia  nod  Stereooaaloii  (necb  Sobvbih 
aom,  Nageirs  Beitrage  s.  wiss.  Boi.  IT,  Taf.  Vn),  welebe  ana  gegliederlen 
Fiklen  besk'hen. 

lihdAm  s.  d.  boi.  huUM  im  Wtnburg.  Bd.  U.  0 
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§  5.  Yeraduedene  Stmctnr  der  yegetatioiiBpiuilrte. 

lob  babe  nii^  tot,  dieses  Tbema  bier  irgend  wie  erscbOpfend  sa 
bebsndab,  aohon  deithatt)  nioht,  well  dat  voriiegeode  BeobMhliiiigt- 
ntleriaL  dam  nioht  aiMreiehl.  Mar  anf  einige  wiebtigere  Pnnkte  wllaaobe 
icb  aufinarksain  «i  roaeheD,  iDdam  ieb  iniglieMb  noah  dia  BaUaohtiiiig  dor 
Scheitdaelle  auf  den  folgiaDden  I^ragrapben  vanohiabo. 

Daas  der  Vegetationapiinkl  einen  mebr  odar  iiiiiidar  wait  iwaprte- 
genden  Eegal  bilden,  flacb  odar  selbst  eingesaiikt  aain  kann  (Tat  11^  IV, 
Fig.  4,  4,  5,  7),  iat  bekannt;  ebanso,  daas  ain  aDttngjBflli  vorapriagen- 
i  der  Yegatatkmapiiiikl  bei  wflitereni  Wacbathun  flaeb  wardaa  odar  aiob 

!  einaenken  kann.   Bei  den  vorBpriDgaoden,  kagaUbroiigan  ial  derVerlaof 

der  GonatraolioDalinien  (Aniiclinen  und  PeriaUnan)  nwial  deutHch  so 
erkennen;  nicht  ao  bai  den  norlien  und  eingesenkten.  Ich  sweifle  aber 
nioht,  daaa  bai  fDitgaaeizter  Beobacbtung  in  diaser  Richiiiag  mabr  und 
Baaaares  zu  fiehen  sein  wird,  ala  man  bisber  geschon  hat;  von  beaoo- 
dnrem  Intoresse  aher  wiire  lu  wissen,  wie  der  Verlauf  der  Conslrucliona- 
linien  sich  iindort,  wenn  ein  Vegclationspunkt  die  genannton  VerHnde- 
runpen  orfiihrt,  wie  (5s  z.  B.  bei  Farnprolhallien  und  bei  phnnorojianien 
SUiminsclicilcln  tioscliit'hl ,  wplche  zur  Bildung  flachor  BlUlhonboden  oder 
gar  untersliin(lii;or  Fruchlknolen  sich  anschickt-n.  Rein  theorelischc  Gon- 
slrucUonen  lassni  sich  zwar  in  mannigfalli|;or  Form  ausfUhren,  sio  wUrden 
aber  Ubcr  die  in  der  Nalur  wirklicb  vorkoiumendcD  F^e  keine  gentlgeode 
Auskunfl  gebcn. 

Wiihrond  die  Mehrzahl  der  Vci-olalionspunkU'  confocale  Fericlincn 
und  Aniiclinen  erkcnnon  liissl,  liiidin  sich,  w'w  hereits  erwMhnl,  auch 
solche  mil  nur  coaxialcu  IVriclinen  und  entsprechcnden  Aniiclinen.  Ks 
wurde  bereits  angefUhri,  dass  viele  Wurzelhauben  diese  Slruclur  zcigen 
(wohl  alle,  die  tAA  ana  Kqipen  einer  Sebeilebtelle  bilden},  dass  femer 
STBAsaBoaou's  Fignran  anf  derorligan  Gnrvaoverlaiif  In  dan  juugsiea 
Blttthenanlagen  bei  Ephedra  binweiaen,  dass  Badialaohnitto  bai  Melobe- 
aiaoaea  nach  Bosamopp  nnd  LHngaacbnilte  bei  roandmi  WachtaDaweigMi 
(bier  bai  ftdiger  Struelor)  naoh  Scbwinduiir  aieb  Ihnllflb  TarimHeD. 

Wenn  aioh  ana  einem  oonfocal  gebaotan  Vaealatiaiiapankt  ein  neuar, 
aeitiioher  Yegetationaponkt  als  anbngs  aehwaoh  promfaiiranda  PraCubarans 
hervordrfingt,  ao  wOlbl  aiefa  am  aUlrkalaD  die  Anaaanwand,  naoh  innen 
abnefaoMiid  aber  aoab  die  peridlinen  Wimde  des  primlfnn  Yeytatkma- 
kegela  herfor;  dan  aanapreoiiend  eKahren  nun  aueh  die  anikiinan  Wand^ 
stacke  an  dieser  Stella  eine  Verandcrung  ihres  Yerlanb,  am  die  reeht- 
winkeh'ge  Schneidiing  beiaobehaUen;  aie  biegen  sich  so  auswarts,  dasa 
aie  hmerhalb  der  neuen  Protuheranz  naoh  dem  Scheitel  deraelben  bin 
taaywL  werden;  dor  noch  ichwach  auagawdlbte,  sich  neu  constituirende 
aeenndllre  Yegetationapunkt  leigt  daber  einen  nichi  oonfocalen  fiaui  der 
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aber  sp<ilcr ,  mil  fortschrtMtendem  VVachslliuni  \M'o(l«>r  in  den  nonnalen 
oonfocalen  tibprjzehen  kann.  So  ist  es  z.  B.  hai  dvv  ersten  Aniage  ncuer 
Blotter  von  I*hanero}iamen  nach  Abl»ildunp«'n  Andcrcr'  und  jielcpenl- 
lichen  eigenen  Boobachluni-'cn,  aluT  viel  auffallondor  hei  der  Aniage  seil- 
lichtT  Lappcn  von  FarnhlatUjrn,  wofQr  unser  Holzschnill  12  (woittT  unten) 
als  Beispiel  dienfn  inag;  nichl  minder  lehrreich  sind  in  diescr  Beziehiin^; 
Hanstkin's^]  Ahhildungen  von  jungen  sicli  verzweigenden  Blallspn  iicn  l)ei 
Marsilia,  SAUEBEtiK  S^)  von  anderen  Farnblalieru,  sowie  Stiussbi  ih.f.r's  von 
Azolla*).  Besitzt  in  diesen  FUllen  der  primSUre  VegeLaliuiii>puiikl  dcs 
filaUes  eine  Scheilelxelle,  aa  fobU  eine  solcbe  den  aus  ibm  bervorwacb- 
wadtD  SeilflDlappen  von  voraliaraiii,  waal  seiiM  BUdm^  dunli  ?or> 
wMbung  einer  follgruppe,  oiobt  doar  aiiiielM  Zella  aingalaltat  wird.  — 
Ancli  bei  aehr  jungen  Wonelanlagffi  beding^  es  die  Art  ihrar  BnMehaiig 
ana  dena  PerieamMiuD,  daaa  sia  niolit  aofjaidi  dia  apltara  oanfDoala  An- 
aidnung  ilirer  Waiidill|;e  lai^aii  kttioeo,  daaa  aioh  diaaolba  vielnahr  aus 
aver  anprOiigUab  nieht  copfcaalen  AAordnang  eniwiakalt,  die  aber  in 
der  WnriellMiibe  meist  erfaaUeB  bMbl*). 

Bei  kegaiftrmi^Bn  odar  doob  auagewQlbten  Yagetatiooapookten  nH 
dantiicii  eriwDBberao  cantocalap  Paridinen  und  Anticlineo  arfcanat  man  m 
dar  d«B  PocuB  deraeHMO  nmgebenden  Gegend  des  Urmeriatema  eine  no- 
geordnet  erscheinende  Gruppc  von  Zellen,  weiebe  icb  als  die  Focalgruppe 
bauiobncn  will.  Erst  in  einiger  Eolfernung  vom  Focus,  also  in  der  llm* 
gebung  der  Focalgruppc,  trill  der  geseUmiissigc  Vcrlauf  der  Periclinen 
vad  Antiolinen  deulhch  hervor.  Man  vergleiche  in  dieser  Beziehung 
Hahstbin:  Die  Scheilclzellgruppe  im  Vegelalionspunkl  der  Phan.  Taf.  1, 
Fig.  4  und  2;  ferner  Wabmino  I.  c.  Taf.  I,  Fig.  3,  5,20;  Strassburger, 
Coniferen  und  Gnelac*'en,  TaT.  XXIII,  Fig.  13.  Dass  eine  derarlige  Focal- 
gruppc sich  bemerklifh  niachl.  berulit  nun  einfach  darauf,  dass  in  der 
niiclislen  I'lniicbung  des  l  ocus  die  sUirksten  KrUmniungen  der  Anti-  und 
Periclinen  liegen ,  deron  ^^laller  Verlauf  liier  .sofort  erheblicli  gesldrl 
erscheinl,  wenn  auch  nur  giinz  geringe  Briclmii^en  oder  Unregelniiissig- 
keiten  der  Zellwiinde  vorhanden  sind;  diese  Sluriiiii;  aber  bewirkl  den 
AnsditMn  einer  unregelniiissigen  Aiiordnung  der  Zollen,  wie  man  sich 
leiclil  Ub<>rzeugl,  wenn  man  unsere  Figuren  1,  7,  8,  14,  Taf.  Ill 
und  IV  helrachtel  und  die  den  Focus  umlaufonden  CurvenUieile  in  ge- 
brocbcne  Linien  umsetzt,  CJnregelmasaiglLeiten  von  viel  belrttobtiioiiereiB 
Werib  hravcban  dagegen  dia  Coaalnietiaoalinian  eDlfiamlar  von  Paooa 

4)  WAwme:  Baeb.  aar  la  noiifle.  daa  Pbaaerog.  Tat.  I,  Pig.  ft  6  nid  A 

t)  ILuurani:  Jahrb.  f.  wLsh.  Bol.  IV.  Taf.  XIV,  Fig.  10  6  and  11. 

3)  Sadebeck:  Verhnn<l1.  (!<  s  hot.  Voroins  f.  Braodettbarg  487t>  Taf.  Ill,  Fig.  8,  5.  a. 

4j  SfRAA-SBURGKik:  Azolla  Taf.  II,  Fig.  30,  S2. 

5)  Vergl.  Niaiu  oad  LtifBu:  Bnlauhuog  and  WanhaUiam  dar  Waraala  Taf.  XX, 
Fig.  f,  la.  —  JAicmnut  Aan.  dea  ic.  nai.  T.  M.  Taf.  47,  Fig.  4, 1,  i.  Taf.  4a. 
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nichl  zu  verwischen.  —  SelbstvorsUlndlich  kann  eine  Focalgruppe  (Ihor- 
luiupl  nur  da  vorkoniTnen  .*  wo  dor  Focus  st-Htst  in  (Jas  Gew  ehe  ftilll ;  ^^ie 
Fig.  5  (Taf.  II!  /fii;!,  kann  or  hoi  tiof  eini^osonklen  Vegelalionspiinkh'n 
anoh  nussorhalh  dos  (iowohos  fallon,  wornil  dio  Fooalizruppo  \M'i:f;illl. 
\\  I)  l  ino  Sclu'ilcM/.olle  in  hislier  tihlirhoni  Siiino  dos  Worlos  voi  kninrnl, 
niiiiint  dii'so  i:o\vissormasst  ii  don  Rauin  dor  I'ooalgriippo  (Mn  ;  indriii  dio 
Schoilolzollo  rnoinor  Auffassung  naoh  oino  T.Uoko  ini  (^onslructionssysloin 
der  ZolKviiiulo  isl ,  stolll  sie  denjonif;on  Rauni  ini  Vos;otalionsj)iihkl  dar, 
den  die  vorvollsUindiglen  Conslruclionslinioii  mil  den  sUirksUii  Krtlm- 
mungen  umiaufon  wQrden;  gerado  diese  Theilo  fehlen  hier;  man  kunnte 
also  sagen,  die  Scheilelzelle  entsteht  durch  Wegfall  der  Focalgruppe  uud 
(mUsste  hinzugeseUi  werden)  der  sie  uberwOlbenden  Tbeile  der  Anti- 
ond  PmrieUneo. 

Za  einigoD  weiteren  Bemerkungen  geben  die  aebr  venehiedeQ  ge- 
baoten  Yegetationspunkte  der  WmietD  Anlaes,  wobei  icb  micb  neben 
eigenen  BeobaebtongeD  auf  die  Abl>ildangen  von  Jamoibwsii  (Ami.  des 
sc.  nat.  5.  86rie.  T.  XX.  Taf.  48—20) ;  Snuasnnim  (ODoif.  and  Gnel. 
Taf.  XXIV,  XXV) ;  Bbumor,  Om  meristeraet  i  diool.  Wxtera  aOlter.  Land 
1877) ;  Di  Eait  (Veigl.  Analooiie) ;  BaocBiuinr  (Deber  Anlage  and  Wacha- 
tbam  .der  Wvraehi  van  Lycop.  and  Isoetea.  Jena  1871) ;  Rnmn,  Mdrpbol. 
Abbandl.  1878.  Tb.  I,  n  and  in  IbiianmV  bot  Abbandl.  1971.  Tb.  I,  II; 
Flbischbk  in  Flora  4874.  No.  84  ff.;  Houi,  Bol.  Zeilg.  4876.  No.  48,  17 
and  4877.  No.  84  alfltie. 

Ohne  der  von  ganz  anderen  Gesichtspunkten  ausgehenden  Eintheiiung 
in  Wurzein  niit  Scheiielselle  and  aolcho  ohne  dieae,  femer  der  Einlhei- 
Inng  der  letzleren  in  gymnosperme  und  angiosperme  und  dieser  lelc- 
teren  wieder  (nach  Jajiczewski)  in  vior  Typen  irgend  wie  naho  Irelen  lu 
wollen,  nibchte  ich  zunJichsl  oino  llaiiptoinllicihing  in  zwoi  Typon  her- 
vorhohon,  weloho  meiner  BolraohluiiLiswoiso  onlspringt  und  sioh  auf  don 
Verlauf  dor  Peri-  und  Anliclinen  gilindel.  Dor  eine  Typus  isl  dadurdi 
charaklorisirl,  dass  Wurzolkorper  und  Wurzelhaube  tlborliau[il  soliarf  von 
einandor  abgotzronzl  sind ,  w;ihrend  boi  dem  anderen  Typus  eine  solcbe 
scharfe  Grenze  wenigsUns  am  Sohoitol  fohll, 

Zu  dem  ersleu  Typus  gohuron  die  Wurzein  dor  I'j[uisoten  und  Fame 
mil  Scheilelzelle,  deren  Wurzelhaube  aus  Quorsoiiiuoiilen  (Kappen^  der 
letzleren  enlslchl,  und  ausserdom  die  der  Lycopodion ,  Isoolen ,  meislen 
Monocotylen  und  vieler  Dicolylen  (z.  B.  Raphanus,  Planlago,  Coleus,  Me- 
nyanlbes,  Epilobium,  Stephanolis,  Hnja,  Villarsia,  Couvolvulus,  Banksia, 
HelianUias).  Die  acharfe  Abgronsung  von  Wanelkarper  nnd-Haabe  gebt 
bier  tfbenB  Hand  in  Hand*]  mil  der  Erscbeinung,  dass  die  Con- 


^}  Es  isl  fur  ineiiien  Zweck  eiu.slweilcn  glcichgilUg,  ob  die  Grcnzc  an  dor  Ober- 
fllcbe  de»  iogemnoteo  DermalogoM  liegt  nad  dalier  ein  beMiidetvs  •Oilj'ptro^n*  vor- 
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strvotionsUnieii  d«f  WsrielkOrpvri  ooafoeal,  dUderHanbe 
Biolil  oosfoeal  TerUufea,  wfe  in  F%.  14  «od  IS,  Taf.  IV.  Dm 
Sdwitalflaohe  bUdet  die  Grama  awiaohen  boidao  ConstruolioiusyilaiaeQ 
(vwgl.  aneh  BoliaabD.  9>), 

Im  dam  sweitaii  Typos  gehOren  die  Wurzeln  der  Gymnospermen  und 
maiichar  Dicotylen,  wie  Robioia,  Pisutn,  Vioia)  Mimosa,  Lupinuai  Aralia, 
I.nvatcra,  Aoer,  Ranunculus.  Bei  diewn  ist  eine  scharfe  Gronzc  z\Nisch<Mi 
Wurzelknrper  und  •UMibe  oiobl  su  erkeDnen;  Hand  in  Hand  daniil  gehl 
die  Wahrnchmung,  dass  die  confocale  Siructur  des  WurzelkOrpcrs  sich  in 
die  der  Haube  eulweder  direct  forlscUt  oder  docli  ganz  alluiUlig  in  eine 
nur  coa\i;ile  der  Haube  (ihergehl.  Die  lelnMiiaiiusfortn  zwLscheji  dem 
orslen  und  zvveilen  T^pus  bilden  die  G\ ihqosixm men.  Bei  Thuja,  (Icia- 
lozamia  uiui  Juniperus  (den  bet^lsludiilcn  Gyuinosptrnienj  isl  der  Ueber- 
gang  voni  confocalen  Bau  des  WurzelkOrpers  in  den  coaxialen  der 
iiussersteii .  lillesten  Haubenk.ipjx  a  ein  sehr  regelniHssiger  und  zugleicii 
uinfassl  dieses  Verliallen  den  ganzen  Umfang  des  Vegelationskegels.  Bei 
den  olten  genHniilen  r;ipiiionaceen  daiiegen  verlaufcn  die  I'ericlincn  und 
Anlicliuen  bis  in  die  iNahe  deb  Sclieitels  so,  als  ob  sic  bier  eincn  Focus 
umlaufen  woilten  ^] ;  dies  gcschiehl  jcdocli  nichi,  die  Periciincn  bicgun 
vielmebr  so  um,  dass  sie  der  Uingsaie  mebr  oder  weniger  parallel 
werden,  woraos  obne  weiiares  fblgi}  daaa  die  Aatieliiiaii  ala  Querliniaa 
anftraleii;  aa  aatalahi  aine  mahr  odar  Biinder  garadraihiga  Anardnmie  dar 
Zattan,  walaba  dan  Bindruok  aioar  GaadUalioiia  (Ibnlieh  dam  Korkoaa^' 
binm)  barvarroft.  Waiter  gaBaa  dia  Spitaa  dar  Bavba  bin  kOnnaii  dia 
am  Sabailal  garadlioig  aiiparaUalan  Paridinaa  ain  wanig  divafgH«B* 

Han  klfoala  von  dan  baidan  bier  aa%eatelllan  Haii|iCtypen  naab  dan 
Gaaagtan  dan  arMam  ala  dan  nii  yiehloMaoeni,  dan  tweitan  ab  dan  nui 
ateaaiB  SebaHal  beaaiahnan.  Bai  geaablouanani  Sohailal  btidal  die  junga 
Epidemia  (Parmatagan)  dia  Granie  iwiacban  Karpar  and  Hanba,  aia  iKall 
ala  gBacbloaseoe  Sdiicbt  ttber  den  Scheitel;  bei  offBnem  Soheitel  iai  dia 
jnoge  Epidermis  nur  bis  zu  einiger  EDlfamung  vooi  Scheitel  Vorbaoden, 
sic  Qhcrwolbt  ihn  nicbl.  Der  Plcromstrang  kann  bei  oITenani  Sohailal 
ebaofalla  oflen  soin,  wie  bei  Acer,  Ranunculus,  Vicia,  oder  er  isl  ge- 
schlossen,  wia  bai  Lnpiwia,  Mioioaa,  Aralia,  iUbinia  (naeh  Eamaoa'a 
Figure  n) . 

Hie  biar  gagebaoa  EioUkaiiuog  wird  aeigen,  daaa  aa  awaabmmig 


haodeo  isl  (Monocotyleo),  oder  ob  die  Uaubenkiippen  durcb  bpultuagco  dos  uDcrnia- 
togeDS*  enlsteben  (Heliaiithiu)  oder  ob  aodere  VerhMlkiiMo  obwtlteo.  Die  Art,  wie  die 
•og^DaonleD  Htstogene  sich  bei  venehledenem  Canrenvertaiif  im  Vogetalioospttnki 
verbalten ,  ist  aber  sirtir  veiwdiledoD  aad  riohtet  sicb  moli  dem  Veriauf  der  Gm- 

llraetkHislinicn. 

4)  Nacb  UoLLS  ge»oliiehl  dies  b«i  ruboadeo  Embryooea  ^iridicb;  da«  bier  aoge» 
deitete  VeriMllen  konnt  ant  bei  dem  AaswaebNa  div  WwmI  su  gitade. 
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Wire,  sp£itefliiii  bei  der  Beaohreibnog  dar  Worjelvogelatiofispuiikle  MA 
Mos  die  biriier  allein  beaohlele  Differeasirung  der  Hislogene  im  Ai]0e  tu 
betaaken.  Dieie  letstore  isl  olfenber  eine  Thatsaelia  von  eeMndllrer  Bede«tiiBg 
gegenttber  dem  Yerlauf  der  PtriGlinen  und  AnUeUneD,  naoh  welobem  fiofa 
gen  oflbnbar  die  Diflbreiidnmg  der  Hiatog^ne  hn  YegeUttioiiB|i«iikt  riebtot 
Der  Verlaof  der  GonstniclieiuliDieD  in  eineiA  Vegetationspoiiitt  iai  der 
Anadniok  der  fonereii  WaehaUiQOMfDi^glngff,  der  VerlbeiliiQg  dee  Waeba- 
flKuna  imerbalb  des  In  Ido  WAehaendeo  Urmeristema.  Die  Erfehrug 
leigt,  daaa  die  DilTereDiiniiig  der  Hiategeiie  von  dem  Verlaof  der  Goo-  • 
slroetionaoarfeo  abbiogt,  alao  eine  Ereobeioong  voo  aeeundlrer  Bedeo- 
long  ist. 

Noob  eine  wiMlerc  Bemerkung  beireffs  der  Wnnelvegetationspunlite 
mag  hier  schliesslich  Raum  finden;  sie  betrifTt  nur  den  Wureeikdrper, 
nicht  die  Haubo.  Es  scheint,  dass  das  Ende  des  Fleroinstranges.  der  nicht 
mil  Schoilclzello  waclisrnden  Wur/eln  iriimer  den  Focus  der  Conslriic- 
tionslinien  in  sich  aufnimml,  wenn  diese  niinilich  den  Focus  wiiklich 
umlaufcn,  was  ja  bei  otlencin  Vcuclalionspunkt  nicht  der  Fall  zu  sein 
braucht;  mil  anderen  Worten,  der  Plcromslranj:;  wird  von  einer  der  in- 
neren  Periclinen  vollsUimliL;  li('j;renxt.  Sehr  hiiuliL*  macht  nun  diese  Pe- 
riciine  (dem  Pericambium  enlsjin  cliend)  den  Findruck  einer  Farabel  von 
kleineni  Paranieter,  und  man  dtlrlie  deinnach  erwarten,  dass  auch  der 
IJniriss  des  Vegelationspunktes  ein  parabolischer  (mil  grOsserem  I'aranieter) 
sein  werdt!.  Verglcicht  man  nun  aber  das  geometriscb  conslruirlo  Bild 
eines  parabolischen  Vegetalionspunktes  (elwa  unsero  Fig.  4  oder  \  1  Taf.  HI, 
IV)  mit  den  nalttrlioben  Objecien;  so  findet  man  sebr  hflofig  einen  auf- 
friUnden  Unteraobled  darin,  dass  bei  dieaen  der  im  Ptereni  Hegende  Peooa 
▼fel  so  nahe  an  den  Sebeitel  dea  TegelayoDaponktea  MngetOeiit  iat,  oder 
mit  anderen  Worlen,  die  Melinen  der  lUnde  diverglren  vom  Sebeilel 
ana  viel  starker,  ab  es  bei  paraboHscber  Stmolnr  mOgMi  ware,  die  Goo- 
atrodionalinien  deraelben  aind  ei>en  keine  Parabeln^  aondem  Gorven  von 
anderer  analytiacfaer  Ponnel  i),  waa  dann  natOriiGb  auofa  von  ibren  OHImh 
gonaHngeolorien,  den  AntiGlbien,  gDt.  ffierber  gebaren  a.  B.  die  Vehr- 
labl  der  von  JAHcnwau  ond  BannsoR  abgebiMelen  Wnnein,  s.  B.  Ba- 
phanoa,  Planlago,  Goleaa,  Henyantbea  u.  a.,  aber  aoob,  wie  ea  aohefait, 
manche  mil  ScheilelielleD  versebene  Woneln,  wie  von  Pleria  baaiata,  ^ 
Ifpodiom  dimorphum,  Blechnum  ooddantale  n.  a.  (Nagili  ond  Lbitgib: 
Entstebnng  ond  Wachsthum  der  Wurzein  Xaf.  XV; .  In  derarligen  Fnllen 
dttrfte  man  nnn  MgenUich  nichl  niehr  von  confocalem  Verlauf  der  Peri- 
ond  AnUdinen  reden,  da  der  Auadrock  oooCocal  nor  bei  Kegelsciinitten 


V,  Dies  leuchtot  sofort  in  solclicn  Fallen  ein,  wo  der  Scheitel  pin^psenkl  ist,  wie 
in  ansercr  Fig.  8  Taf.  IV,  wns  hei  dickcrcn  Wurzelii  ao  biufig  vorkommt;  vergl. 
JarCXEW&iu  1.  c.  und  meiu  Lcliibucb  IV.  Aull.  p.  166. 
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▼4MI  den  Matimnatiiiern  verweodet  wird;  dooh  wird  es,  wie  ioh  glaobe, 
dem  hier  sich  geileod  macbenden  BedUrlhiss  naoh  einer  mtfglicbst  eio- 
fachea  Wwnenlilamr  oilsprecben,  wens  nan  den  AwndtmA.  nconfocalec 
Siraoiur  such  dana  noch  beibehiilt,  wenn  dcr  Uingsschnilt  des  Vogeia^ 
tionspunktos  den  aigeoUich  confocaien  Bau  nicht  inchr  zcigt,  abar  so  be> 
schaflen  ist,  dass  seine  Structur  als  cioe  oinfacbu  Verscbiebung  confocaler 
fiUrvcn  durch  Waclislhum  belraclilel  warden  kann,  wie  es  z.  B.  bci  Fig.  8 
Taf.  IV  der  Fall  isl.  Dagegen  gibt  »'s  auch  sollen<Te  Fillle,  wo  die  Fo- 
calgruppe  iiri  Vogetalionspunkt  dcr  Wurzel  hiiiroichend  tiel  unler  detn 
Scheilel  gelagerl  ist,  um  deni  Biltic  tities  confocaien  parabolischen  (^on- 
strut  lionssystoms  zu  enlsprechcn;  so  z.  H.  hoi  Pislia  (nach  Janczkwsi^i  und 
DE  Barv  ,  Ix'i  Luopodiurn  n;ich  Strassruruek;  ,  lso««U's  fnach  BmciiMANiy) . 
Oiesor  Fall  isl,  soweil  die  Hcohix  liinngen  vorliegeii.  hci  tlcn  Vcgelalions- 
punkleii  d»T  SUlmnie  der  gewolmli(  lie,  die  Focalgruppc  liegl,  wie  es  <li«' 
parabolische  Fonii  der  Feri-  iiiid  Aiilitlinen  veriangl,  iiin  so  liefer  unUir 
dem  Scheilel,  jo  Uacbor  dieser  isl.  Docb  komrai  as  aucb  vor,  dass  SUtntni- 
vegelalioDaponkta  aich  wie  die  suerslgenaniUeir  Wurzelo  vorballen;  ein 
aiueaaaiolnielai  Biiqpiat  dieser  Alt  biMal  8naaBMn«a  (Ganif.  nod  GmUL 
Tat  XXV,  29)  ab. 

Dan  Gaynaata  tn  dan  YegetatioiMpaDkleD,  daren  Faeoa  adir  aalni  an 
dan  SoMlal  gwOelLl  iai,  bai  danan  aJao  dia  PtorioHnan  ▼am  Saheilal  ana 
aehr  nscb  dirai^ren,  finden  wir  bei  flolchao  Wnnela,  daren  SohwHal 
nnd  Hwanwirang  ofiHi  ist,  well  dia  Firialinan  an  Bnda  dar  Wunal 
parallal  watdi  ader      aofwM  ra  divaifinin  begpMan  (^piianaoaan) . 

Ganda  diaaa  BetraohAnneaD  aaigatt  aehr  dantliab,  daaa  lUa  Fam  der 
GaostnMiiaiMiiniflD  dar  VegetaUonapimkta  and  demeotapreoband  dfa  in- 
Bare  Vertbeilang  des  Wadnttmnu  sehr  verscbiedeo  aein  kann,  was  kk 
hier  deshalb  Dochmals  hervoribebe,  da  mil  nicht  dcr  Irrtbum  entstehl,  als 
ob  icb  die  Construciiooalinian  inunar  ftir  Kagaiiohnitta  btelta;  dass  icb 
solche  laiDen  Belracbtungen  zu  Grunda  lagte,  geschah,  on  es  zu  wiodar>' 
boieo,  nor  deshalb,  weil  sie  das  bequemstc  MiUel  sur  gaomctriscb  ge* 
nauen  Construction  von  Zellhautnelzen  mil  recbtwinkoliger  ScbneiduDg 
darhiclen.  Dass  diese  letztere  auch  in  den  Fiillen  slalllindct,  wo  die 
Anti-  und  Periclinen  Gurven  von  ganz  unhekiuiiiU  r  Nalur  sind,  dUrfen 
wir  (lor  Analogic  wegen  ann(!lunen,  und  dvr  Analo<;ieschluss  wird  durcb 
tlcn  Augcnscbein,  soweit  dieser  Uberliaupl  Aufschluss  geben  kann,  unter- 
slUlzt.  Ware  die  rcchtwinkeligc  S<'hnei(lung  dor  ZellwUnde  nicht  das 
Princip,  so  ware  nicht  einzuselien ,  warum  hei  Wunteln  mil  olTenem 
Scheilel  die  Wiinde  gerade  so  verlaufeu,  wie  sie  verlaufen,  uud  uicbl  in 
jedcr  beliebigeu  Ricbluog. 
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§  6.  ScheilelzeUen  and  KaudzeUeu. 

Wenn  man  in  dar  §  S  bewhriebeMn  Waiio  bakannte  ZaUhavtiietae 
nit  Hilfe  wo  PanbeknodfllleD  oonslruirt,  to  bemerfct  aaa,  dait  bei  m«l 
gVDi  gMcher  Gonstraoliott  SohoililiellaD  erbalten  warden  oder  nicht,  je 
naobdem  man  die  CoDstruclionslinien  in  der  nflchsteD  Umgebuog  des  Focus 
(an  dar  Stelle,  wo  die  Focalgruppc  liogen  soUte)  untcrbricht  oder  anaiiefaL 
So  unterschcidet  sich  z.  B.  Fig.  i  und  Pig.  6  von  Fig.  1  und  Fig.  5  (Taf.  Ill) 
nur  dadurcb,  dass  bei  diesen  die  ConstmctionaUnian  vollstiindig  durch  Zoll- 
wilnde  vertreten  sind,  w^hrend  sic  bei  jenen  nur  bis  in  dfa  NUbe  des 
Soheitels  forlgeftlhrl  sind,  obne  don  Focus  zu  umlaufen. 

Ich  habc,  auf  diese  cinfacho  Betrachtung  geslUlzt,  schon  in  inciner 
vorlMiifigon  MillhoiUing  dio  Ansicht  ausgosprochen ,  die  SrhoitclzcUc  sei 
einc  LUcke  ini  Construclionssysloin  der  Zcllwilndo  des  Vegclationspunkles, 
eino  l,Uck(>.  vvelchc ,  indem  sie  sich  durch  das  Wachslhum  dor  sie  um- 
schliossondoii  Wiindo  vergrttssorl,  iniiner  wiodor  auf  oin  gowissos  Maass 
zurUckgefUhrl  wird  dadurch,  dass  Schrill  fUr  Schrill  iioiio  Wilnde,  als 
BruchslUcko  der  Constructionslinion  eingcschallol  wordorj.  Jodo  Thoilungs- 
wand  dor  Schcilelzellc  orscliciiil  als  eine  ForlfUhrung  dos  Construclioos- 
syst^^ms;  jedos  so  gebildete  Segnjeul  aber  ist  selbst  nocli  cine  LUcke  in 
diesem,  wclche  jedoch  durch  wmtere  TbeiluogswXnde,  deni  Gesammlplao 
enlsprechend,  ausgefiUIt  wird. 

Das  ain&oh  NaMrliabe  dieaar  Anaidil  triti  baaondere  donlliah  bervar, 
wenn  man  die  baMan  ao  aulMlend  vanoUadanan  VcgeUiUonspunkla  van 
Ptena  Taaioaloaoa  nod  Dielyo(a  vergleioht,  danan  Fig.  6  nnd  nap.  S  ent- 
spreoben.  Bei  Fnaoa  iM  die  SdwitelaaUa  baa  UngMabnltt  Tieneitig,  ge- 
nan  entapreebend  dem  Yetlauf  dar  Parialinan  und  Antidinan;  bei  Die- 
iyola  iwaiaaitig,  aocb  bier  dem  Tarlavf  dar  Ganatraetfanalinlan  ftlgand. 
*  Jane  aandart  debar  Sagmanla  nach  laebla  and  linka  and  an  ibrer  Baais 
ab|  dieaa  biidat  nor  aine  Raibe  Tan  baiiaaopen  flegpnenten;  and  ani- 
Bpreebaod  dem  Verlanf  der  Viari-  and  AnIiaHnon  antalaben  in  den  Seg- 
menten  selbst  wieder  ncue  Wiinde,  deren  aaWlche  ReibanMge  and  rSnm- 
liobe  OrienliruDg  ohne  dio  hior  vertretene  AnaiciA  gar  nichl  erldHriieb 
wire,  in  ihrem  Licbi  gesohon  dagogen  als  einc  conaequeole  PMiUlMraBg 
dea  Conslnietionaaystaais  durchaus  planvoll  erscheint. 

Nichl  so  einfach  gestalten  sich  die  Yerhnltnisse  in  solchen  Fallen,  wo 
die  Scheilclzelle  die  Form  einer  balben  biconvexen  Linse  besitzl  und  zwei 
Reihon  von  Scgmonton  absondort  Fissidons,  raanche  Farne,  Sclaginclla), 
oder  da,  wo  sio  droi  Segmcntroihon  bildot,  naoh  hinU'n  von  droi  wonig 
gokrllmmton  Fliichen  bogrenzt  wird  (Slammspitzcn  dor  meisten  Moose, 
Equisolon,  mancher  Farno i .  FUr  beide  Fulle  kann  Fig.  3  Taf.  Ill  als  ein 
medianor  Langsschnitt  gellcn.  Noch  oomplicirler  wird  die  Sarho  boi  dor 
Wurxel^cbcilclzeUe  mil  dreireihi^er  Scguiculirung  und  kappenbilduug  fUr 
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dit>  Wur/olhanho ,  wofOr  Fii;.  12  Taf.  IV  .ils  Schema  diotien  map,  wohei 
jcdoch  zu  bi'iiuTkon  ist,  dass  hier  sowohl,  wic  in  Fit;,  "i  die  Ilauplvsiinde 
d(T  St'umenU'  vom  Ijlhopraphen  ueradlinii;  ccztMchncl  siiid,  wiihrrnd  sic 
riiuh  dern  Princip  der  rechtuinkrliiicn  SofiiiriilMni:  drr  I  nrtn  dfs  SchoiU»Is 
entsprechend  ein  wonig  irt  krilinml  sein  iniisslcn.  Indctn  ich  liior  die  oin- 
schl<tgige  LiU>ralur  urxi  di<'  zupoh^ri(j;cti  Ahbildungen  als  hokanni  voraus- 
setae*!,  will  ich  nur  wenijic  erliiulernde  Bomcrkungen  heibringen. 

Bci  dcm  Schema  Fit;.  Taf.  Ill  fidlt  vor  Allein  auf,  dass  die  Seg- 
menlwilnde,  sowcil  sic  iioch  die  Schcilelzcllo  selbsl  heiiicnzen,  vornWige 
ihror  Slellung  und  Krilnmiung  uichl  eigenllich  in  das  confocale  (-on- 
slruclionssystern  dos  tiefcren  Thcils  dos  Vogotalions[)unklrs  zu  passrn 
scheincn ;  sic  siiid  weder  Fo^L^elzlJn■:en  der  S(»iisligen  Anlieliticii  noeh 
der  Pcriclinen ;  es  sind  vielinehr  Anticlinon  eigenor  Art.  Nun  zeigt  sich 
aber,  dass  dieso  Wjindc?  bei  forlschrcilendoni  \V;irlisthuin  sich  so  krtlm- 
nicn  und  umlegen,  dass  sic  als  BruchslUckc  eines  confocalen  Systems  von 
AnUclinen  sich  darstcllen  (die  dick  ausgezogenen  mil  A  A  bczcichncten 
Siriche),  weldie  sodem  wxh  «ber  oder  sptlter  lo  Tonsttlndigeii  Antidlneii 
dadurdi  ergXnzt  warden,  dM8  oene  Wnde  (a a)  ihnen  gegeottber  ent- 
fteben.  lodem  onterdosseik  aadi  nocfa  oonfocale  PerieUnen  auftreton  [PPj , 
geslallet  sich  der  Gewebeoomplex  so,  als  ob  er  gans  oaob  dem  Schema 
F%.  9  oder  Fig.  I  gebaiit  wVre.  Deutlicher  als  hier  kaim  es  sich  kaum 
Mlgen,  dasS|  weno  dss  Goostraclionssystem  ttberhaopt  cin  eoofocales,  mH 
reehiwiokeliger  Schneldung  isl,  es  sich  dem  allgemeineo  Schema  fllgen 
moss.  Es  leuchlet  so  s.  B.  ohne  Wdleres  ein,  warom  die  anfaogs  sleil 
aa%erichleleo  HaapiwXode  der  Segmente  mdir  und  mehr  die  Qnerlage 
annebmen;  es  sind  eben  ortbogonale  Antidinen  und  die  entspredieiideii 
W^nde  in  Fig.  4  und  2  (An'  crfahren  ja  gans  dieselbc  Verllnderung.  — 
Es  bliebe  nun  also  nur  die  Frage  Ubrig,  warum  die  dem  Schoitol  nflch- 
sten  Antidinen  (Fig.  3)  nicht  gileicb  aniangs  als  confucalo  AnticlineD, 
ebemw  wie  in  Fig.  2  cntstehen,  warum  je  zwci  (rcsp.  drei)  Reihen  von 
Segmenten  entst^^hon,  slatt  cincr  cinzigen  Rcibe,  wie  in  Fig.  S.  Bei  Fig.  6 
li^t  die  Trsarhe  fllr  die  dreifache  Segmcnlirung  itn  Conslruclionsplan ; 
hier  abcr  anscheiiiend  nirht.  Ks  wird  jedcnfalls  Aiifp  ibe  weilorcr  F>- 
wSgungen  scin,  diese  Frau;e  zu  iosen ;  als  eine  bosuiig  \sird  man  es  al)ei" 
nichl  IxHrachlen  dUi  fen  .  wenn  man  hier  die  I'Irblichkeit  horbeiziehl,  denii 
bcvor  die  frat^liclie  Einricliliin^  erblich  werdcn  konnle,  niiisste  sie  eben 
erst  einnjal  cnLslehc'ii,  auch  wird  es  sich  hier  wcnlLzcr  um  neue  Beobach- 
tuogen  als  um  eincn  ncuen  guten  (icdanken  handeln. 

Soviel  aber  Icuchlel  ein,  dass  auch  die  durch  Schema  Fig.  3  reprJI- 
senUrten  Scbeiielzeilen  als  LUcken  im  Gonslructioossysteni  gelten  ktfiuien, 


I)  Im  NolbhU  wird  man  dt*  Nttthigft  fai  msinMB  Labrbocb  flndea. 
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um  so  mehr,  als  ihre  Wflode  durcb  nacbiragUcbes  Wacbslbum  diesem 
sioh  einfiigen. 

Vom  Slandpunkt  mecbaiuscber  ZweckiiiSissi{^eil  aus  betraobtet,  liMl 
sicb  die  Bildung  swei-  uod  dreireihig  segmeniirter  Scbetleiwllen  anmr* 
Ub  begwifcii.  Dto  raohftiviiikoligo  Scbiwidaiig  dor  yfftmitkktlmi§m  Im 
Urnwrirtam,  aai  «f  mil  omibcaler  oder  nkfaleoDlbotler  AiwrdDiuig  ttr- 
bandeD,  anlipriobt  jedinfdla  dea  AnCDrdflrangen ,  woloho  die  MedmiyL 
Bum  Zweck  der  Festig^t  des  Ganitn  slellMi  mttasle.  Deiiki  man  lich 
eiD  GemBiwr  oder  BalkoogerOst  noch  dem  Sehoma  Fig.  3  aulgoAlhrl,  ao 
wird  ea  an  der  SdieitelwOlbaiig  woU  ebenso  leal  aeio,  ale  wenii  ea 
naoii  dom  SdionDa  Fig.  8  gefaeat  wSro. 

Wood  die  yon  Buaaow  (veigl.  Untera.  4878,  Taf.  VIII,  Fig.  458) 
gagebeiio  Atbildung  eioea  LifngMobnitta  doa  Wunolaobettela  von  Marattia 
riebtig  ia(  (uod  ich  babe  keine  Uraaobe  daran  in  sweifelo),  ao  baben  war 
bior  den  sehr  Ichrreioben  Fall,  dass  stall  einer  UlolLe  im  GoDstructioas- 
ayateme  des  Vegelationspunkles,  d.  b.  stall  einer  Scheitelzollc ,  dcren 
mehrere  vorhanden  siod.  Sic  koinnicn,  wie  die  Abbildung  deullicb  seig^ 
dadorcb  su  Stande,  dass  oberbalb  der  Focalgruppc  des  Scheitels  nur 
mebrere  anticline,  abor  keine  periclinen  WSnde  vorhanden  sind,  und 
in  dicscr  Bcziebung  slimmen  sic  mil  dor  gcwOhnlicheu  ScbeitolielJfi  ttber- 
ein,   nur  dass  die  Anordniing  \^^•nii^er  regelmiissig  ist. 

Man  kann  die  Bildung  einer  Scheitelzelle  so  auffassen,  cds  oh  in  der 
Scheilelregion  des  Vegelationspunkles  das  Wachslhum  den  Zelllheilungen 
vorauscilte  (so  iangsam  jenes  auch  isl)  oder  diese  dem  forlschreilenden 
Wachslhum  nicht  rascb  genug  folglen,  so  dass  immer  der  obersle  Theil 
des  Vegelationspunkles  nocli  ungefiichert  bleibt.  HOrl  das  Wachslhunj  iin 
Schcilel  ganz  auf,  so  isl  zweierlei  mdglich:  namliih  die  Zelllheilung  kann 
auch  aufhoreu,  und  dann  hat  man  eincn  ruhenden  Scheileltheil  mil 
ruheader  Scheitelzelle;  es  kann  al>er  die  Zelllheilung  auch  forlscbreiten, 
wenn  die  Scbeitelregion  bereits  zu  wacbsen  au%Bbtfrt  bat,  und  dann  bil- 
den  aiob  in  der  Sobeileliene  Wnde,  die  LOoke  wird  aQmaHUH.  Bin  aabr 
aobOnea  Beiapiel  fOr  diaaen  Fall  liebit  GladoMephus,  daaaan  Bobeiteiaallen 
aicb  nacb  Pamaann  bei  eintretender  Wintemibe  nit  UeimeUigem  Faob- 
work  erfnllen.  Aelmliobea  baben  But  nnd  Bioo*)  in  Bobeilebwilen 
lUterar  Fam|Nrotballien  abgabildet,  bei  deoen,  wie  iob  annebnie,  daa  Sobei- 
tfllwacbalbam  aabr  verlangmmt  oder  gam  aiatirl  war. 

Der  biaberigan  Anffaaaung  der  Soheitelaelle  gogenOber  wfavl  die  An- 
aiebl,  daaa  aie  eine  blosae  Llloke  im  Gonatmotionaayalam  der  Zellwtnde 
aei,  Tonoaaioirtliofa  bier  und  da  auf  Badenken  atoaaao.  INea  lunn  jedoob 
nur  dann  goMdieben,  wenn  man  meine  bier  verttelene  Aufbaaung  dea 

4)  P1H5G5HF.III :  "Sphacelarienreihe".  Berlin  1878.  T;if.  HI. 

»i  Jahrb.  f.  wiss.  Bok  Bd.  VUi  Taf.  II,  8,  uod  Bd.  X  Taf.  Vl«  iO. 
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Ysgetolionspunkles  (llK>riiau[>l  verwirit:  niniiiil  man  sie  an,  so  versteht 
sich  meine  Ansicht  v  on  der  SeheiU'lzellc  von  sclbsl.  A  us  der  Lileratur 
gewinnl  mun  den  Eindruck ,  als  ol)  M.Tnche  die  Schcitelzelle  gewisser- 
masseD  als  die  Seele  des  Wachslhuuis  Uhorhuupl  holrachleten ,  als  ob 
lie  80  zu  sagen  der  Baumeisler  wUre,  der  ini  Vegflalionspunkl  Allcs  au- 
ontoei  und  beberrsobl.  Dainil  vertr^gl  sich  die  LtUskenlbeiMrie  mm  frei- 
fioh  MkU  JflM  die  ScheilaUeUe  pMSMiiioirendB  Auidit  leidfll  aber, 
tbgBMliM  SoBsUgeni,  an  dean  Uebebtond,  daw  die  PmonifloMioB 
Mf  eiMT  TUMobuog  berobi;  die  Sobeilelsella  Ueibi  niohl  diMelbt,  lie 
penielirt  als  aelobe  nidbl;  aaoh  jeder  Tbeilnng  iii  eben  eiae  Moe  Sohailel- 
Mlle  da,  welobe  lieh  abeoeo  wie  ibre  Sebweiianella,  dai  SegoMBty  dean 
Oanaiailwaffhiilhiim  des  Vegrtstioospwattes  fOgeo  muss,  wie  sebea  darans 
bsnwgiehl,  «iass  aoob  die  Form  der  Sobailslselle  mi  dar  GesaajmHana 
dss  y^gslalieaspaablas  siob  iadert;  so  isl  sia  oaeb  Honuisrst  an  joagan 
StsaMafciMspep  ven  Fissldaas  dreiasiUg  pyiaoudsl,  sn  tttteian  bilataraisB 
SUaHDOhaa  sweisebnaidig;  an  sliioipliqNisigan  jungeo  BUHIam  fan  An- 
dfeaea tweiraibig  segaMntifl»  an  Otteran  mil  sohtonkar  Spilia  aber  dnrali 
iQverwIlndai  getbeili. 

Die  ganz  eigentbUinlicbe  BedeuUiog,  welcho  man  bisher  der  Sobeilel- 
leUe  bailaglat  siUtzl  sich  auf  zwei  verschiedone  fllomeDie.  Erslens  ent- 
stehe  aus  ihr,  durch  Verniittluog  der  SegQienle,  das  gesamuiU;  Gewebe 
der  Fflanse  und  zvvcilcns  soil  sie,  einer  well  vcrbroitelcn  Annahme  zu« 
folge,  die  am  aiisui^'hiuslrn  wachs«Mide  Zelie  dos  Vegelationspunktes  sein. 
Das  Ersu^  isl  nui  in  gewissem  Sinoe,  das  LeUlere  oicbt  bewiesen  und 
wabrscheinlich  unricblig. 

Was  dir  Knlslehung  des  gesarinnten  Gevvelies  aus  der  Schcitelzelle 
betrilli,  so  isl  lu  heachlon,  dass  diese  selbst  einer  imnier  wiederkehren- 
den  Erneuerung  unterliegt,  dass  die  jevvellig  vorhandene  Sclieitelzelle  die 
Tochler  der  vorigen  und  die  S<'livvesler  des  letzlen  SeguieuLs  isl.  Be- 
sUindig  und  herrschend  isl  nieht  die  Scheilelzelle ,  sondern  das  Goselz, 
nach  vvelcbem  das  Wachslhuni  uod  die  Zeiltheilungeu  aiu  Scheilel  erfol- 
geo,  und  diese  hUogen  einerseits  voD  der  Form  des  Scheilels  und  anderer- 
seits  davoQ  ab,  ob  das  Wadistbam  des  VegetatioDspuoktes  ein  einheil> 
libhsB  Ml  odar  nidU.  —  Dor  Sobein,  als  ob  die  SebsitelseUa  porriBtirla» 
wnd  weasBtKoh  bedingt  durob  die  Form  des  Sdbeitels  saOMt  nod  dnrcb 
dis  Art  (dsr  Saynwminmg;  sebfiassan  die  dam  Sobaitsl  nSdistan  Anll- 
ainsn  eiaen  linsanftrmigan  odor  einan  Banm  von  laUaOdrisobar  Form 
sin,  so  wird  doreb  dia  asoa  Sagmanlwand  disser  Banm  (die  SefaaitaU 
aslto)  in  swai  sahr  nnglMflb  geformls  Tbaila  seriegl;  der  aina,  das 
BMni,  biA  abM  gans  andars  Form  als  die  titsfa  SflbeHalaaUa^  der  andsni 
dsgegan  bahlH  diaselba  Form  und  arwsbeint  dasbalb  als  daaaelbe  Ding, 


f)  Kem:  Zer  Bntw.-0«eek.  der  Andwieoeen.  4870.  Taf.  14. 
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wio  die  twige  Sobeitahelle.  Wird  dagegen  eise  Sohrilelielle  m  gellieill, 
dtM  iwei  gleklw  SohwesteiieUen  mtotelMtt,  wie  bei  Pneas  pemdisob 
gesohielit,  m  Yeradiwiiidet  diafler  fleheiii  der  PieniateDS  wd  mail  tSmni 
die  beiden  neaen  Zellen  eotweder  filr  swei  neae  SohealebeUeD,  oder  nu 
neniii  tie  Bandnllea  oder  mdsI  wie. 

Dafls  die  Sohehekelle  die  am  .aiugiebigrten  waelueiide  dee  Vegele- 
tionsponktes  sei,  ill  wiederfaolt  behaaptel  and  bieher  kmuB  beelritlen 
wordco.  So  sagt  Botnism  (ZeUenlehre  p.  488) :  abl  die  IhaBemiiiMihflie 
der  Scheitelselle  eines  Y^g^talioiiepinikles  degegen  nieoher  ale  die  der 
nSdieteii  Umgebmig  derselben,  so  wird  der  Vegel«lioii8|Muilil  elne  efaniBi 
Seiieilelsene  etteniieii  laBsent  n.  s.  w.  Gani  eUbntier  eiatit  sieh  dieae 
Ansiehl  auf  die  berveiragende  GrOsse  der  Selieitelzeilc  boi  LaabmooeeB, 
Equiseten,  FarnlufieAani,  Selaginellcn  n.  a.  £s  ist  dabei  aber  ausser 
Achl  golnssen,  dass  von  mebreren  in  Theilmig  und  VVachsthum  begriffenen 
Zelieo  die  eine  desabalb  grosser  sein  kann,  als  die  anderen,  weii  sie  en^ 
weder  rascher  wttdial,  odei*  weil  sie  sich  seltcner  theill;  die  Yorgleichung 
der  Dimensioncn  an  einem  Schnilt  alicio  giebl  aber  kcine  Auskunfi,  ob 
das  Eine  oder  das  Andere  der  Fall  isl,  denn  auch  hier  ist  festzuhallen, 
dass  die  Verlheilung  des  VVachslliums  ini  Vet;elalioiispunkt  niir  aus  der 
messctulcn  Vcruleichunt;  wenigslcns  /Avcier  conseculivcr  IviUwickcliings- 
sladioti  ersclilosseti  werden  kann.  Wonn  man  die  Vorlhciluni:  dos  Wiichs- 
thums  aus  der  Besichligung  eiues  PrHparales,  d.  h.  aus  dem  Wriauf  seiner 
Conslructioiislinien  erschliessl,  .so  liet:t  dabei  die  slillscliweigcndc  Voraus- 
seUung  zu  Grunde,  dass  Umfaiit:  und  innere  Conslruclioii  des  Vegetalions- 
punktes  wilhrend  L-cwisser  Zeil  Irolz  des  Witolisilmins  imvcranderl  blei- 
ben ;  nur  unler  dieser  Yorausselzung  kann  aus  deui  Biid  des  Zellnelzcs 
eines  Yegelationspunktes  auf  die  Yertheiiung  des  Wachslhuuis  in  ibm 
geachloasen  werden.  Untor  dieaer  Voramaeliaiig  und  der  femereo  An- 
nabme,  daaa  die  ScbeitelseUe  bis  m  ifarar  nlobaten  Segmentirwig  ianner 
wieder  dfeaelbe  Form  und  GrOaae  annimoK,  welehe  sie  bei  der  vorher 
gebenden  hatte  und  daae  die  eonaeovllven  Segmenfe  im  Mameat  ihrar 
Botstehung  alle  dieaelbe  GrOaae  balMn  (was  ja  aUgemein  aBgenemmea 
wird),  knm  man  aus  den  Yorhandeneo  Abbfldongen  einlgermassan  ein 
Unheil  dardlMr  gewinnen,  ob  die  Bobeitelselle  raaeher  oder  langaaaaer 
wMst  als  Ihre  Segmenle.  Am  einfaohslen  giUngfc  dies  da,  wo  die  Beg- 
meote  daroli  TransTersalwande  entaleben,  wie  bei  Oban  vnd  Nilella. 
Unler  oUgan  YoraosaelBangen  mttasle,  weon  die  SebeitelieUe  slab  obeaoo 
raaoh  verlSngerte,  wie  die  Segmente,  in  dem  Moment,  wo  das  ncue  Seg- 
ment (/)  entstehl,  das  vorhergehende  //;  geradc  doppell  so  lang^ji  daa 
drMvarliergebeade  (///)  gerade  dreimal  ao  iang  aeini  wie  daa  eban  eni* 


1    Auf  (Icr  Laoffsaxe  gcroesson.  Vcrgl.  s.  B.  die  Ftgarao  p.  sas  meinea  Lebr- 
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Btandene  jQngstc  Segmenl.  Moino  iillcn  ZcichMunum  noii  (iliai.iootMi  zeigen 
nun  aber  durcbgehends ,  dass  dies  nichl  der  Fall  isl,  dass  vieluiehr  das 
swehc  Segment  mobr  als  doppell,  das  driUe  Segment  viol  mehr  aU  dveir 
mI  so  gross  isl  als  dis  jangsta  «.  i.  f.  Dies  siitnmt  genaii  mil  msineii 
Messunfsii  an  WnrtelspiUcn,  denen  so  Folgc  gloicli  iange  StUoke  in 
gisioiien  Zeflen  nm  ao  langsamar  wadiaen,  je  nibsr  sia  dar  Spilie  liegeo  *) . 
Fir  yagaialtonapankia  mit  swai-  ader  drairailiig  aaSBMotirtan  Saheilel- 
latlsD  Celilan  mir  geeigneta  BaafaMfetomgen  nnd  ans  dan  MIdarn  der 
▼ariie0ettdan  Uterator  dOrfta  as  kaom  mUgiieh  sein,  onaara  Flraga  tn 
•totscheiden,  sawait  as  sicii  am  das  Waohslhum  der  Ungsaxa  handaU. 
Diaaa  Katscheftdnng  mag  dahsr  besondsren  Umarsnehnngan  vafbalttllan 
blaibeo* 

Die  Prage,  ob  die  Scheilelxelle  raseliar  wlchst  als  andera  Tlieile  des 
VegetatioQspunktes ,  wurde  soeben  nor  l>ezUglich  der  Dtngsaxe  geprufl; 
sie  liann  aber  aocli  iMtrelb  der  gewtflblan  Anssenwand,  ^eleha  an  den 
Segmenten  spaier  rar  Btisseren,  der  Axe  paraUelen  Ungswand  u'ird, 
gesielli  werden;  in  diesem  Fiille  wird  das  Langenverfaaliniss  der  sn 
nessenden  Slllcke  eine  Funelion  der  Krttmmung  der  Sdieitelfliebe  sain 
mllssen<}.  Die  Fniga  kann  aacti  den  Sinn  liaben,  ob  das  Tolnmen  der 
SclieitelseUe  rascher  tunimmty  als  ein  gleidies  Volnmen  an  einar  andem 
Sleile  des  Vegetalionspanktes.  In  diescr  Beziehung  bieten  die  varhan- 
denen  Bilder  (s.  B.  GRAUll^s  Equisetcnscheitel  and  die  von  Nxgri.i  und 
Lritgrb  in  »Entst.  und  Wachsib.  der  Wnnelnc)  genllgende  Auskunft, 
indem  die  Vergleichunp;  von  Langs-  ond  QnerschniUen  zur  GenUge  zeigl, 
dass  das  Volumen  der  SegtncDle  um  so  rascher  zunimmt,  je  weiler  sie 
von  der  Scbeitelzelle  (innerluilb  des  VegetationspunlLles)  entfernt  sind. 

Maohi  man  aueh  bier  die  VoranaaeUungi  dass  bei  gieichbleibendem 
Gasammtbild  des  VagelationsponlLtes  alia  Segmenta  im  AnganbUck  ibrer 
Bntalabnni^  dieselbe  GrSsse  baban,  ao  wOida  das  Yohmien  des  zweiv- 
jUngslan  im  Augenblick,  wo  das  jUngste  enlstabt,  gerade  (lo[)polt  sa 
gptMS,  das  des  driltjttngsien  gerade  dreimal  so  gross,  das  der  fttnfijttng- 
Slen  gprado  filnfmal  so  gross  scin,  als  das  Volunicn  des  jUngsten,  wenn 
das  Wachslbum  in  dor  Scbeitelseiie  deni  der  Segmente  gleich  wiire. 
Dass  diose  ProporlionaliUit  swischcn  Alter  und  Vulumcn  der  Sogtnonle 
nielli  besleht,  class  Ictzterps  viel  rascher  wiichsl .  als  diescr  Proporliona- 
iil.il  enlsprichl,  zt'ii;on  die  Hildcr  ganz  unzwcifclhafl  auch  ohne  Messungcn; 
<li(*  Ziinahiuc  der  Voluniiii.i  CDnseculivri'  Srirtncnlc  isl  so  r.ipid,  (l;iss  schon 
die  auf  das  Augennuiass  hnsirle  uiui  (liiruh  gueignote  Ucberlcgung  geslUUte 
AiaacbaUuDg  gar  keiueu  Zweilel  liisst. 


4)  Vcrtil.  Ar!)oilon  des  l>olanis(iiiM)  Insliluls  zu  WUrxhur^  IVI.  I,  |».  *13  tl 

5)  Vergi.  NxfiELi  uiid  L.sirttKii:  ifiuUlehuug  u.  Wacli»tb.  der  Wurzeliio  y.  U<  0, 
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In  air  (liesiMi  Fiillen,  wo  sicU  die  VVahrscheinlichkeit  ergibt,  tlass 
die  Scbeilelzelle  nicht,  wie  bishcr  geglaubt,  die  raschesl,  sondern  die 
langsamst  wachs(>iide  Region  des  VegelalionspuDkles  reprttaoiliri,  ist  dieser 
aelbftl  confocal  gebaut.  Bei  nielit  oonlbeal  gebaoteD,  alMr  mU  couialMi 
MdiDeD  wmkmm  YegBlationspuDklea  wild  m  danof  ankoraiiieii,  ob 
man  audi  hiar  von  oinor  SohoHoliello  radon  will  odor  niohl.  Ninmt  man 
s.  B.  M  ainor  ao  gebanten  kryptogamiaoban  Wnnallianba  dia  Soheital- 
aoNa  dar  Wuml  aoab  ala  SohoftelalaUo  dar  ilauba>),  ao  wild  man  anoh 
hfar  BndoD,  daas  dio  Soboiteliello  langaamar  wHolial  ala  dia  HanboiH 
kappon. 

AHe  anf  daa  vnrliegonda  BaobaohUingpmalarial  gBaWttrtan  Emflgunsen 
maohon  alao  wabraobolDlioh,  daaa  die  Sohfiteliollo  gerado  da,  wo  man 
IMar  allain  aina  adaha  anoahm,  bei  oonfocalen  Vogalationapnnktany  die 
am  langmmaten  waobaende  Region  des  Vegeiaiionspunktea  reprlionlirty 
wogoflon  an  der  ScheitelwQlbung  nicht  conrocalcr  MeristemproUiberaQien 
dns  sUirkste  Wachslhum  stattfindcn  kann.  Nichls  kOnnte  erwttnsdlter 
aeiD,  als  eine  defioiiivo  Enlscheidung  .dioaer  Frage  auf  Grund  nouor 
maaaendor  Unlersuchungen  und  sorgHilliger  geometriscber  firwligungen. 

Es  isl  nun  belrefls  der  Scheilelzolle  noch  die  Frnge  zu  behandeln, 
ob  auch  fUr  ihre  Wlindo  dio  reclilwinkdige  Schneidung  gill.  In  solchen 
Fallen,  wo  Quorsofitnenle  (wio  I'iiz.  2  Taf.  Ill  fi(^bildol  w('r(l«^n  ,  odor  wo 
^krUmoiie  Uauplwtfode  zwei  Sci^nu  nlreihen  crzcugen  (wio  bei  Fissidens 

und  Solaginella),  spriclit  wenigslons  niclils  ge- 
gen  die  Annahme  rechtwinkeliger  Schneidung, 
da  man  durch  rochlwinkelipe  Conslruclion  aus 
krunimen  IJnien  }j;ora(le  solclie  Uilder  I)ekomnil. 
Dapepon  sduiiu'ii  sirli  tnanche  Beobachter  l»c»- 
irefts  der  dreiseitig  pyramidalen  (telraedrischen) 
Scheilelxellen  dcm  Irrthum  hinzugeben,  als  ob 
ibra  HauplwtDde  {gik^k ik—gih  Pig.  1  f )  sicfa 
schiefwinkelig  sdmeiden  mUaaloD,  wenn  aie 
aucb  auf-  der  Auasenwand  reobtwinkelig  stebeu, 
^  ^  ,  .  o  .  Sobeilelielle  im  optiaobon  Qnoraebnitt 

Mii«^  v«B  okM  |M«hM;  4i«  ib^  em  Dreieek  daratellt,  desaon  Seileu  sidi  na- 
•tad*  tta  ai. go  iacht.  MU  M  inriich  Biobl  almmdioh  recfatwlnkolig  aobnef- 

'  den  kOnnen.   Allein  oa  ist  loiobt  oinxuaeben, 

daaa  die  Soheilelanaicbl  der  Scbefteliene  (Horimntalprojeolkmy  opiiaoher 
Queraebnitt)  liber  den  Neignngawinkel  der  Hauplwflnde  keino  Auakunft 
gibi.  Nebmen  wir  den  eiofaehslen  Fall,  dasa  die  Scbeitelanaioht  dieaer 
Zello  ein  gleiobaeiligea  Dreieek  darBtelll,  deaaen  Seilen  alao  alcb  nnter  69  • 


1  Whs  sio  \v»'nij.'slens  insi»r«*rn  isl,  als  sio  die  Urmullor/pllc  allor  IInutH>nk.ippen 
ilar»(cUt,  io  dewjiellieii  Sinae  wio  Me  die  lirmiiUerzella  da  VVurzelk4rpe»  selbsi  isk 
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flOhiMilMi,  fiM  MMb  llMiu  md  Umn  fbr  die  pyramidalMi  Soheitel- 
nOen  der  Gittnkryptogamii  gUi,  daai  die  ScheiUhdle  alio  das  Bfld 
HoliaohiL  44  daiWelet.  Bs  iMehM  Miart  ein,  daaa  distes  BOd  0mii 
dMnOtft  Mill  wllrde,  vmuk  dk  8  FlKtai  kig,  kA^  ^  Eoke  einm 
WflHeU  odtr  die  qdtie  E«fce  efaMt  Rhonbaidan  oder  eine  atmapfe  Efika 
bOdelea;  in  dar  SakaHalaiiaiohl  iai  daribar  aiolila  in  antaobaidaD,  aie  • 
aeigt  ein  gMflbaailigea  MMk  als  Qoenchnitt  der  Zalle,  afana  etwaa  fiber 
die  Neiguag  dar  ln«|idMn  WSnde  xu  lebran ,  dia  doch  in  arsten  Falla 
sicberlicfa  eine  ratditwinkdige,  in  den  beiden  andern  eine  schiefwinkeiige 
.184.  Yielmehr  mOaaen  richlig  gefuhrte  Liingsschnitie  darObar  Aniluinll 
mhan,  ob  die  liau|iAnriwie  ainandcr  rechlwinkeiig  schneiden,  was  naob 
mancben  AlibiJdungen  sebr  wahrscheinlich  ist,  nach  anderen  allaffdingi 
bezweifell  werden  ktfnnte.  Es  ist  dabei  jcdocli  zu  henchlen,  dass,  wenn 
die  Hauplwande  ebon  sind  und  oine  Wurfelecke  darslollcn ,  die  game 
Scheilelzelle  cineii  Kugcl-Ocianlen  dnrstellcn  muss,  wenn  recblwinkolige 
Sclmeidung  auch  an  der  Scheitelwolbung  slaltflndon  soil ;  diese  lotzlere 
muss  (lann  also  sphiirisch  gt'krUnuiit  soin,  was  bci  dt  i  (M'sanimlforiii  des 
Yegt  Uilionspunkles  knum  je  oder  sollen  vorkonimei)  dilrftc ;  isl  os  nicht 
der  Fall,  isl  die  ScheitelkrUunnung  keine  sphiSrische,  so  kiinncn  die  sie 
ivclilwiokelig  schneidenden  HaupUvilnde  auch  nichl  Khonon  sein  und 
keine  Warfi'leckc  darslellon  ;  sie  milssen  vielmohr  selbsl  gekrtlmnil  sein, 
was,  \\\c  es  .sclieinl,  audi  der  gcwHhnlichc  Fall  isl,  und  gerade  dies 
spriclil  fUr  die  recbtwinkclige  Sclmcidung  der  Hauplwande  uuler  sick 
und  mil  der  Aussenwand. 

Die  Verbaltnisse  im  Scbeitai  der  Jun^nnanniaen  nnd  aalober  Lanb- 
maeaa,  deran  Segmentirungswilnda  den  HanplwXnden  der  Sclieitelielle 
nicbt  parallel  aind,  sondem  anadiaob  vaig^ieilBni  aobainen  mir  noob  nicht 
binreiebend  dnrcbaioblig,  vm  in  Ktlne  elwaa  Abacblieasendea  darttber  tu 
aagen ;  docb  wire  bei  emenler  Baobaoiilnng  vor  Allem  die  Fknge  im  Auge 
xn  belialleni  ob  die  anodiaeb  Targreifenden  Winde  niobt  im  Moment  ibrer 
Bntstebnng  docb  parallel  mit  der  je  viertvorauagebenden  Wand  aind  und 
erat  darcb  nacbtifigKcbea  Wacbaibnm  Yeraebiebnng  eintrilt. 

Die  Praga,  unler  welcben  Bedingnngen  flberfaanpt  eine  Sobeileltelle 
xn  Stande  kommi  oder  niobt,  iat  iwnviegend  deabalb  aebr  aohwierig  tu 
beanlwortao,  weil  ea  an  einer  allgemein  acceplirlcn  Definition  dessen 
fehll,  was  man  roit  dero  Wort  » Scheilelzelle «  ein  fttr  nlle  Mai  bezeichnen 
will.  Dieae  Unbeetunmtbeit  des  Spraohgebrauohs,  verbunden  mil  der  An- 
aicbti  es  mtlase  sich  an  jeder  Sprossung  eine  Scheilelzelle  nachweisen 
lessen,  bat  bei  einigen  neueren  Beobachlern  zu  den  sonderbarsten  Scbe- 
matisirungon  gefuhrt.  Selbsl  in  FiJllen ,  \vn  die  mediant^i  Lilngsschnilte 
(l.  B.  Wurzollrager  von  Selaginolla  bri  Thub  I.e.)  oder  die  Oberlliichon- 
ansichl  von  Blallern  und  sonsligen  Gewrhelliichen  Bihler  ergelwu,  welche 
duTcb  uusere  Fig.  4,  Taf.  Ill  scbemalisirt  siod,  glauble  man  Zetlreiben 
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SO  zusammensachen  nod  durch  sUbrkere  fltrkhe  herfwhoben  xu  mVMm, 
dass  ein  AnUang  an  die  ana  bekannten  SokeitoMleii  enlaiandeiieii  Ge- 
wdMHIdar  eDlalebt  (vergl.  HotaachD.  15).  Vorhemohettd  iat  wehl  dor 
Spfaobgebraoehi  wonaeh  eine  Zelle  dann  ah  Sebeitelxelle  beiaidinfll  wild, 
wenn  aioh  ana  thr  das  gesammte  Gewebe  einar  Sproaaaog  flcaetiach  ab- 
leiten  Msaty  weno  sie  als  Umiiittenelle  dMaelben  belnobtai  warden  kami. 
Allerdings  isi  diea,  wie  aehon  ebeo  getaigl  wude,  eine  FictSan,  da  ea 
gar  kelne  davernde  Sdiafteliella  giebt,  die  jewellige  Seheiteiielle  vielaaehr 
die  Toditer  der  "varigen  vnd  die  Sehwealar  dee  lelitea  SegDMnta  ial. 
Troiadem  enthxlt  jene  Deflnilioii  etwaa  dem  roiiiainiiKehen  Bfndnick  einea 
JSellbaalnalaea  Bntaprechendea  mid  kann  daher  ohnc  Sohadea  baibehalten 
werdciii  wenn  man  aich  mir  des  wahron  Snclivi'i-halics  howussi  bleibt. 
So  isl  z.  B.  auch  in  unserem  HolzschniU  42  die  Zelie  8  die  Cnnulter- 
zpIIc  des  ganieD  Gewebecomplexos  des  jungen  Blaltes,  also  eine  Sotieitel- 
zelle.  Dass  man  nun  eine  aolchc  Uriiiultencelle  gerade  als  Scheilelzelle 
bezoirhiiol,  hat  oflenbnr  seinen  Grund  darin ,  dass  sie  am  Scheilel  des 
betrefi'eoden  Oigaaes  iiegt,  gleicbgttitig ,  ob  dieser  vorgewitlbt  odei*  (lach 

oder  einii(\s(Mikl  isl.  Bcdiniiuna 
einer  Sclieilcl/clle  isl  also  niclil 
niir,  dass  sic  die  Urmullor/clle 
isl .  sondei  n  auch  dass  sie  am 
Sclicilel  liejil;  cs  muss  also,  wenn 
es  eiuc  ticbcn  soil,  \or  Allein  ein 
Si  liciU'l  (hi  sein.  Was  abei'  ein 
Scheilel  isl,  soil  uulen  erklarl 
wenlen. 

Wenn  hiermil  hehauplel 
wird  ,  eine  Schcilclzclle  seize 
eiiien  Scheilel  voiaus,  so  pill 
docli  niclil  die  Umkehi  uni:,  dass 
jedep  Scheilel  eine  Scheilel/.elle 
haheii  iiiUsse.  Vielmehr  i;eh{5ren 
alle  (liejiMiiiJcn  Zellen,  wekhe  in 
der  Literalur  als  Scheilelzellen 
bezoichnet  werdcn,  solcben  Ve- 
geiaiionspunkten  an,'  welche 
oonfocale  GonslnicUonslinien  besitoen,  wie  auf  Tafel  III,  17.  Nttmlich  nor 
io  diesem  Falle  bietel  aidi  dem  Aiige  ein  Bild  des  Zellneties  dar,  welchea 
gewisseraiaaaeo  in  aeiner  Gesammtbeil  auf  eine  Zeile,  auf  die  Scheilel- 
aellei  hinweisti).  ^  Sind  dagegen  die  GonstractioDaliQien  einea  Yegala- 


Hlitt  V(in  ( VratiifitorU  mit  Schpitfl/Allp  am  rnnficil  ge- 
UmIab  Uipfol  und  oIibo  solcbo  an  dem  aidit  confoeal  gt>- 


4)  Had  dteser  Bindrurk  des  ZellMibildM  wtrd  um  so  verfQhrorischer,  Je  grosser 
die  Zellea  em  Sebellel  aind,  d.  b.  Je  iellener  neoe  Winde  entstehen. 
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tioBqiaBktM  aUkl  oiafoMla  GnnnsD,  so  gibi  at  audi  kaina  flghaililMib 
in  SpraohgebraiMiie.  So  hal  i.  B.  in  vnaerem  HolueliBitt  18  <l«r  liokie 
MatUappeB  L  keine  Sdiiitelselle,  w«a  wSoe  GonslniolioiwHideii  (befooden 
dealKdi  die  AotiettneD)  niefal  eonlDoal  vwiaiifra,  da*  tie  Hire  Gonvexititeo 
der  Aie  dee  Lappeos  L  nad  aeinen  Seheitel  snkebreo.  Gerade  ao  iai  ee 
bel  deo  BUtteni  Toa  Marailia  nadi  HAmrani  (Jahrb.  f.  wiaa.  Bol.  IV. 
Tef.  XIV).  De  der  eoufoeale  edar  niehl  ooolMale  Ban  aber  mil  der  inne- 
ran  TertMiing  dee  Waehadnum  taeaflUDenbangti  ao  aiehi  mao,  daea  die 
Eiiaten  einer  SdieilelBelle  naoh  dam  Spraebgebcanab  anf  dieaer  leiatefMi 
mil  benibl.  Docb  iaI  auob  diea  nioht  daa  alleln  Kntachetdenda,  deon  bei 
den  Phanerogaroen  ist  audi  bei  confocalem  Bau  des  V^tationspuiiktes  gc- 
wsbnlieh  iLoiue  Beiieitelzelle  vorbanden,  oI)\vohl  sie  gewiss  gclogenilich 
Torkommen  kaim  (junge  BliUer  tob  Elodea,  Uippuris,  zuweilen  im  Yege- 
latioDspunkt  von  Zea  Mais  u.  a.].  —  Ea  wttrdo  sich  Ubrigens  darttber 
discutiren  Insseni  ob  nicht  auch  bei  nur  ooaxiaiem  Bau  Scbeilelzellen  iin 
oben  (lofinirten  Sinne  mOtjIich  sind ')  ;  hier  sollto  jedoch  nur  consUiUrl 
werden,  dass  der  Sprach^ebrauch ,  der  sich  eti};  an  den  sinnlichen  Ein- 
druck  der  ZeUbautneUe  anacbliessii  in  solcben  Fttlleo  keioe  Scheitehelie 
aonimmt. 

Die  niit  dern  Sprachpobraueli  von  der  Seht  ilel/.elle  verbundenen 
Scliwierigkeiten  IreU'n  besonders  eclataal  hervor,  vvenn  es  sich  uui  das 
Bandwachslhum  von  sclieibenfdrmigen 
oder  doch  flaehen  Gebilden  hanilell. 
Von  der  FUk  lie  aus  geschon,  kann  der 
Umriss  derartiger  KOrper  ein  gleichfttr- 
mig  gekrUmmter  sein  oder  doch  nahezu 
eioeii  IQneiabogen  danleUen;  ein  Sehei- 
tel nnd  demmfolge  eine  SobeitelieUe 
findel  aicb  niebt.  Daa  ZellbaolneU 
teigli  Ton  der  PlKebe  aus  gesehen, 
acbwadi  gekrOmDale  Parielineii  nnd  ra- 
dienartig  YeriaufBiide  AntidiiieQ,  weleb* 
lelateie  audi,  wie  im  Hekaoboilt  U, 
niebteonfeeale  adiwaolM  Kmmmaiigen  wiuk&riieii  coBttnirtM  8«kiM  flteindirMhfi. 

babcn  kllniieD.  Anf  dem  Vertiealaobnitt  gmMati,  «■    i«niMiiTMte  atii  vmifw 


Fig.  13. 


kOnnen  aolebe  Gebilde  ZdtwandneUe  .  ■ 

der  allerTenohiedeoaten  Art  darbieten.   BeatelieD  aie  (wie  a.  B.  bei  Co- 

icoehnetc  sculata)  aus  einer  einzigen  dQnnen  Zellschicht,  so  gleicht  der 
RadialadiniU  der  Schcibe  dem  Langaaebnill  (Mnes  gegliederlen  Algenfadens; 
iaI  dagagpn  der  flacbe  Gewebekllrper  mehracbiehtig,  ao  lumn  die  verticale 


1)  So  z.  B.  bei  Wurzclhnuhon  der  Krypto'^^nmon,  wo  die  Scbeilelielle  deS  Warial- 
kOrpers  solbsl  zuglcich  die  ^cheilelzelle  der  Uaube  darMeill. 

liMttBft.i.Wt.IiiUMlBWlntai|.  MUn.  7 
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riff.  14. 


SohoiltSiebe  Omalniotiooiounreii  von  niobi  eonfMalem  Vtrlauf  ua§t%  wie 
bei  MelibeBia  (nadi  Rounopp),  oder,  was  baufiger  isi,  der  TerikwlsdiniU 
hal  oonfncale  Sinidttr  md  kaoQ  dam  iinaerer  Fig.  2  oder  3  Taf.  Ill  tim- 
Bcb  aaio.  la  diaaam  Falla  nnn,  der  auch  bei  Hokschniii  13  ins  Auge  ge- 

CbssI  ist,  entsteht  auf  dem  Vertical- 
aobluU  der  Ge\vcl)eflilcho  das  Bild 
einer  gewOhnlichen  Scheilelzello  mii 
Segmcnten  und  zwar  aicbl  zufallig. 
sondern  nolhwendig,  wt'il  die  ora 
Kande  liogendc  Zelle  auf  dem  Vcr- 
licalschnilt  den  Ort  der  sUirksU»n 
KrUmmung  eiDnimml,  wie  es  jeder 
Scheilclzelle  geziemt.  Deukt  man 
sich  aus  dem  Ronde  Ilolzschnitt  13 
durcb  zwei  radiale  Verticalschnille 
einen  Sector  von  der  Breite  einer 
Randzt'ile  herausgeschniWen ,  so  ist 
diese  fUr  das  betreffende  Gewebe- 
alllok  eine  wiitlidia  SahaitataaUe. 
Da  jadoah  der  gama  flaoha  KMpar 
ana  aablraiflhao  aakban  nabeneioan- 
dar  HasBodan  StIlDkao  baatebi,  ao 
zeigt  dia  ObafflldMnaiiaicbt  oder  dar 
HoriiQotalaabiiill  am  BOd,  wia  Fig.  4 
Taf.  in,  aaf  welabem  von  elnar  Sobeitaliella  im  gawQhnlicben  Sinne 
nicbta  in  merkan  iat. 

•  Nan  konunen  abar  oompUcirtare  FMia  vor.  Der  flaoha  Gawebakllrpar 
bnoobt  in  der  PISchenansiclit  nicht  glaiohlDnnig  gekrttounl  lo  aain,  diaae 
Krtlmmung  kann  einen  Scheilel  besitzen  und  dieser  kann  einwBrIa  ga- 
buchtet  sein,  wie  bei  Farnprothailien,  Marcbantieen,  Metzgeria  u.  a.  Man 
bal  ein  flachcs  Gebilde  mil  Rand  and  in  dicsom  Rande  einen  Scheilel- 
ponkt,  auf  welchen  die  Abstammung  allcr  Zelleu  surflckgefUhrt  wardan 
kann.  Liegi  nun  am  Scbeitei  des  Randcs  eine  Zelle,  welche  im  oben  an- 
gegebenen  fictiven  Sinne  als  Urmullerzelle  des  gesammten  Zellgc\v(>be8 
gellen  kann,  so  wird  sie  aucb  bier  vom  Spraebgebraucb  als  ecbtc  Scbeilel  - 
zelle  zuizelassen.  In  diescm  Falle  kann  es  sicb  nun  aber  ereignen,  d  iss 
die  Scbeitelzelle  kauni  grosser  oder  selbsl  kleiner  ist,  als  die  aus  ibr  cnl- 
springenden  Gewebezellen ,  so  dass  sie  nicht  rn«'hr  als  eine  LUcko  im 
Construclionssystem  erscheint,  dies  um  so  \venif;er.  wonn  sie  diesellMMi 
Tlu  ilungcn  erfiihrl,  wie  jede  andere  llandzelle,  wie  dies  z.  R.  nacb  Lkii- 
ueb's  Boscbrcibuug  und  Abbilduug  bei  Blasia  pusilla  der  Fall  sein  muss'). 


tuunt.,  ««■  4«r 

Flichrt  ppR<>)i(>n,  Verel.  imrli  tlio  )l1t«r(>n  AbVildnn- 
(•B  boi  Sauiuikck  iu  Jiut'n  Jttkrb.  f&r  tH74  p.  S. 


4)  Lmon:  Dntenodimg  llher  dto  Letornoow  I,  Taf.  L 


m.  Uebar  di«  AaordiniB§  d«r  Mm  In  JttBgrteB  PflaimntlMUai. 


LirrGiB  gibt  1.  c.  Taf.  V,  Fig.  30  das  Schema  dieser  Scheitelzelle ,  je- 
dooh  seiner  Roschreibung  cntsprechend  M,  dass  die  vorticale  TbeUungB- 
wand  in  ihr  seilwarts  auflritt  und  so  aus  der  Scbeileizelle  zwei  un- 
ijleich  prosse  Tochtorzollen  entslehen,  von  donon  Hie  klrinore  als  Segment, 
die  grflssere  als  neue  Scheilelzelle  aufgefiisst  wiid.  Mir  schcint  jedoch 
aus  Leitgeb's  gewiss  hik-hst  zuverldssigon  Hi!il<>m  .iiif  laf.  I  iFig.  3  W, 
Fig.  5)  hervor/uiiehen,  diss  die  verlicale  Thuilungswand  (lie  Scheitelselle 
genaii  halbirt,  wie  in  unsonMii  Ilolzschnill  45  Fig .  t6. 

(Wand  qrs  in  der  Schoilolzelle  ghpntim). 
Mir  wird  dies  noch  dndurch  walirsclicin- 
licher,  weil  hier  giir  kciii  Grand  zur  Bil- 
dung  ungleich  grosser  Zelleo  vorliegt  und  die 
allgemeiDe  Regel  dsF  ZaIlbikluDg  die  Ed^ 
ftehuDg  volimM^eicherZdlm  ist^.  SoUte, 
wie  ioh  allemiiogii  glaube,  meiiie  AuflmuDg 
¥0B  Lnton^  BeobMhtungen  die  riohtige 
sain,  so  wiiwi  die  Bilder,  wo  die  Sebeilel- 
nUe  naeh  der  Verticallheiliiiig  aas  einer 
kleinereii  (oeoeD  SeheitolieUe)  nod  ens  einer 
fffleeeren  (Segment  heeldbt,  nor  aof  nacb- 
USglicbee  vngkiobes  Weehithiim  lurllflksB- 
filbren.  IKe  achwiober  waaheeiide  der  beiden 
ZeUen  wird  so  sur  neuen  Scbeileizelle  und 
Ihefli  aiob  spater  dnrcb  eine  vertieale  Halbirungswand.  —  Isi  nun  aber 
diesc  ganze  Aaffassung  riobl^,  so  aind  die  Thcilungsvoi^linge  in  der 
Scbeilelaelle  tod  Rlasin  gennu  die  einer  gowohnlicben  Randaelle;  und  es 
seigl  aieb  bier  sebr  deullicb,  dass  es  Uberhaupl  eine  dauernde  Scheilel- 
xelle  im  gewbhnlichen  Sinne  nichl  gibt.  Die  jeweilige  ScheiU^lzelle  iai 
immor  die  Sch\vt'slor  des  letzten  SoLirm  iils ,  ticwohnlich  jedoch  von  pana 
anderor  Goslalt  als  dieses,  worauf  cbt  ii  der  Schein  dor  Persislrnz  einer 
ScheiU'l/elle  bcriihl ;  Itci  Blasia  daj^ej^en  werdcn  durch  die  Theiluni;  der 
jeweiliijcii  Schoil»'l/.t'lle  v.wvi  audi  an  Geslalt  yLinu  jjli  iclu'  Schweslfrzcllen 
i;eli(-r«  i  i,  woriu  alleiu  das  Ueberraschende  dieses  Failes  nacb  meiner  Auf- 
(assun^  liegl. 

Eiue  bcsUiligung  der  HicbUgkeil  meiner  Auffassung  tinde  icb  in  der 


mU»  Iwlgt.   D«r  Beqsemliekkeil  wegon 


SJ  Da»s  iites  aucb  fur  die  SegmeiUiruag  der  gcwuhiiliclien  .SclieiU'lzellun  nehr 
%f»linieheioHeh  1st,  werde  Ich  aaderwirlt  tu  begrttnden  sochen.  Hler  nor  Foigeadaa. 
bt  dia  neaa  Sagmaatvaad  alaar  a*  B.  dreisellig  pyraroidalea  fldMltalaaUa  aiaar  Ihrar 

St>ilenllSchen  peraUal,  So  wird  von  der  Scheilelzellc  ciiio  ihr  iilinlicli  uoformte  abae- 
schnilten ;  aaf  einem  modianon  I.ungsxclinilt,  dor  dio  Ui-itlen  frai;lu  hcn  Wiiiide  Irifft, 
muss  sirh  die  Wulbuniislinie  der  alien  zu  der  der  neueii  Sclieilelzelle  wie  :  1  od«r 
fast  wie  5  4  verbalteo,  wenn  Ualbirung  eiiigelrelen  ist.  Bad  miDcbe  Bilder  eat- 
sprechaa  diatar  Forderuog. 

T 
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von  RoiTAPimu  geg^boaba  DanteUimg  der  Yorffna^  m  Sehflitel  von  Fucns 
vesicolosus  (vei|^.  unaere  Fig.  6  Taf.  HI),  wo  naeh  Abgliederang  einea 
Baaalsefpnents  and  tweier  vfllehensiohligeDa  Segmente  die  Scbeitelzclle  in 
twei  Httlften  zorfallen  kann^))  die  entwcder  bcide  zu  normalero  Gewelie 
sich  urobilden,  oder  beide  wie  Scheilelzellen  sich  verhnlten  ktfnnen,  oder 
endlich  nur  die  der  Axe  lugekehrle  HSlfte  bebiill  den  Charncler  einer 
Scheilelzelle ;  os  ktinnen  somit  bei  Focus  vesi<mlosus  Scheitelsellen  unhe- 
slimmter  Zabl  nebeneinander  liegen  nnd  dnen  aScheilelnndt  darsiellen. 

§  7.  BildingBeeiitnim,  Axe,  Sehdtel,  Vegetationspiuikt 

Diese  BegrifTo  sind  fllr  die  Morpholouie  cheiiso  wir  fUr  dio  Physio- 
logic des  Wachslhunis  von  tianz  fundainentaler  Bedculunu .  (ifiin  sir  ho- 
ziciion  sich  auf  die  innere  und  ilussere  Synmietrie  der  PHnn/f,  dio  alien 
njor[)lioloi:ischen  Krwilgungen  immer,  wenn  auch  nieisl  .slillscliweigond  zu 
Grunde  liegen  und  ohne  welche  eine  tiefere  Kinsicht  in  die  Wachslhums- 
vorglinge  und  alle  mil  iiineu  zusaiunicntiflDgendeii  Bewegungen  nidil  zu 
erreichen  isl. 

Da  ich  nun  bei  den  vorausgehenden  Betrachlungen  ttber  die  Zellen'> 
anordnuog  im  Urmerisleni  ebenblls  genmhigt  war,  diaae  Begriffe  vIeUMi 
ta  bennUen,  nnd  da  andererBeMs  befriedigende  Definitionen  deraelben 
in  der  litenttnr  niobi  m  finden  aind*),  m  erianbe  i<4i  mir  biar  naeb- 
trUgUcb  eine  Reibe  von  Sstien  an&oalelien,  welohe  den  wabren  Znaam- 
menbang  diaaer  Begnff»  nnter  aiob  berverbaben  aollen.  Slatt  auaftlbriiebar 
Begrdndm^en,  welobe  aebr  vfel  Banm  beanaprocben  wttrdan,  weide  loh 
mieb  dabei  nil  dem  Hinweia  anf  allbekannCe  Beiapide  bognOgen. 

Die  Begriffe  Bildangseentrmnp  Axe,  SebeUel,  VegetatienaiMinkt  finden 
flue  nnmnaobrankte  Anwendung  nnr  bei  bBber  enlwiokeHen  Pflanien,  tn 
denen  bier  allerdings  auch  die  Mehrzahl  der  Thallopbyten  lu  recbnen  ist. 
Unter  diesen  aber  sind  die  am  niedrigslen  Organisirten  (viele  einzellige, 
mii  Ausnabme  der  Sipboneeo)  dieses  eben  deabalb ,  weil  ihre  Organisa- 
tion zu  einliMb  oder  zu  unregelmSlssig  ist,  um  die  Anwendung  jcner  Be- 
griffe auf  aie  zu  gestatten.  Sollen  diese  also  klar  gelegt  werden,  ao 
mttssen  wir  die  Beispiele  unler  den  hoher  organisirten  suchen. 

Querschnitt  eines  Pflanzcntheiis  nenuen  wir  einen  solchen  Schnilt,  in 
welchem  wir  ein  Bildungscentrum  auffinden,  welches  inuerbalb  der 
Schniutliiclie  koine  YerrUckung  erf^brt.    Das  BilduDgsoentrum  oder  der 

4)  Die  Theiiungswand  wiirde  bcziiglicb  unserer  Fig.  6  Taf.  Ill  parailol  der  Fapicr- 
oImBO  IICgBD* 

t)  Der  dnrohaog  fehlorliafleii  DellBttloo  HofiBisTER's  (Allg.  Morph.  p.  4fB,  40a), 

wonnr  h  die  "f  iingslinic  oder  Axc«  cities  PflnnzcnlbellM  Jidic  daucrnd  l)o,L;iinsliglo  Rich- 
tiinf^  (lor  Vdhunonzuiinlimoo  soin  <«oll,  bin  ich  hcreits  in  mciociu  Letirbucti  |  Wachfl- 
Ibumsriclilungcn  (z.  li.  iV.  Autl.  p.  i06  (f.)  entgegcngelrelen. 


yiu^  jci  by  Google 


ni.  IMmt  die  AaocdBVOg  dw  MIm  to  J«toptoB  HaaiMtMlaa. 


oriinnische  Mittelpunkt  isl  dvr  Punkt  der  ScliDiUlliiche  .  auf  welchcn  ilie 
gisaiiiinle  Slruclur  (lersolhcn  als  auf  don  Auspangspunkl  fdr  ilirr  r  iiiin- 
Ii(  lie  Orienlirung  hinvveisl.  0!>gl('ic'h  dit  scr  Punkt  keineswciis  mil  dcin 
jieoniolrischen  MillelpuDkl  zusammen  zu  fallen  hrauchl  fz.  B.  hei  h\po- 
odcr  cpinaslischcn  Zwoiiien  von  kroisftirmigeni  Querschnill  ,  z\veif('li  dorh 
kein  Bolaniker  an  scineni  Vorhandenscin  und  soinor  Lat;o  in  iryend  oinoni 
gegebcneu  Fall;  es  gcpUgl  hicifur  doi-  llinweis  auf  nuorschnilte  von  Wur- 
zeln,  Stengeln ,  Frtlchten,  BISttern  u.  s.  w.  Jeder  woiss,  dass  or  nar 
dann  einen  wirklicheD  QuerschniU  vor  sich  hat,  wenn  diese  Bezicbuug 
der  OrganisaUon  auf  d«o  einen  Pankt  g»ni  klir  and  eiDleucblend  her- 
vwlrill.  2ar  Mloliraiig,  ipmn  eiiie  bMm  BMUg  wire,  mag  anjer  Hoik* 
sohnitl  t  und  7  dtenen.  Aneh  wenn  Bias  do  Ms  dabin  gam  tmbelanntes  • 
Orpn  baBebig  dorabaduMidat,  weiia  nun  dahar,  ob  dar  Sobnitt  ein 
QMndmhl  fal  adar  niabt. 

Da  vm,  was  ain'QnanobDitt  aai,  jadaraaft  Mobt  in  aomtaliren  ist, 
80  kann  maa  daraiia  dto  iaga  ond  Fann  dar  Ungaaie  (Aza,  Waaba- 
tbmnsaxe)  AieHaD :  oa  b*  diigaiiiga  gorade  adar  kmnma,  dorob  dan  orga- 
aiaobon  IfitlaliNiDki  gabanda  Unia ,  auf  wakbar  der  gegilMne  QaarMbnitt 
aeafcreobl  atebt;  bat  bmd  lablrdobe,  wann  such  unter  sidi  niobl  aabr 
ibaiiobe  Querschnitte  einea  Organs,  so  iat  die  Yarbindaogribiie  ibrer 
aiganiscben  Centra  die  Axe. 

Ein  SchniU,  welcber  die  Axe  entbiilt  (sie  nicht  schneidct),  ist  ein 
BMdianer  LttngascbniU.  Je  nacb  den  Synimctriovorhiiltnisscn  des  Organs 
kann  daaaelbe  nur  einen  oder  mebr  mediane  Laugsschnilte  zulassen.  Ist  das 
Organ  scbraubenfilrmic  crkrtlmmt  [z.  B.  boi  piner  gewickellon  Rankc),  so 
ist  PS  auch  die  Axe,  und  ein  mediancr  Liingsschnill  isl  /.war  dinkbar, 
aber  praktisch  nicht  nusfUhrbar.  Die  Entslehung  dor  biingsaxo  cinos 
Oriians  kann  man  .sich  so  vorslelien ,  dass  der  organisclie  .Mittolpunkt 
cinos  Quersclinitls  sich  nacb  einer  llichlung  hin  goradlinig  odor  krurnm- 
linig  fortbevvegl,  Der  Ausgangspunkt  dioser  B<'\vogung  isl  daun  die  Basis 
dos  Organs,  das  Ziol  dersclbon  dio  Spilze,  odor  der  Scheilol.  Jo  nach 
den  Wachslhuuisvcrliallnisson  kann  dioso  Bowegung  des  organischon 
Millelpunkles  oder  des  Bildungscenlrunis  ini  Verbilllniss  zuni  radialen 
Wachslbum  rasch  oder  langsam  sein,  davon  biingt  dann  die  Gcsamnil- 
fenn  des  Organs  ab,  ob  es  in  Ricbtung  der  Axe  oicdrig  (Stammtbeil 
vMer  Zwiabehi,  GroonflkBollan ,  faoglaasttlmiBe,  manoba  Frltobla  van  Ga- 
oorbita,  Hnra  cwpitaM  a.  a.  m.)  odar  langgczogen  iat.  Die  Aza  Iat  weder 
die  Biehtnng  daa  raaebaalan  noeb  die  dea  daoemdalan  Waehatbnma,  aon- 
dam  die  Ltnia,  walebe  daa  dnrab  daa  Wacbatbnm  varaobobana  Bildnnga- 
oantnun  baaobra&t.  UnterMeibt  dieae  Bawagnng,  wie  bei  dan  Tballna- 
scbaiben  von  Goleocbaale  acotatai  ao  giebt  ea  woU  einen  Mittalpunkt, 
abar  kaine  wirkUobe  (aondem  nnr  eine  gedacbta)  Ungaaze;  iat  sie  aabr 
garing,  ao  gibt  aa  eine  niedrige  Sobeibe,  wie  bei  Melobeaia. 
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Nacli  deni  Au.si^angspiinkt  iinserer  Belraehtung  ist  das  Bildungscen- 
tram  immer  auf  dviu  Querschnill  finden ;  auf  dem  mediancn  Liings- 
schnitt  kann  sichlbar  sein  oder  nicht.  Nichl  sichlbar  isl  es,  wenn  der 
Langs^chnitt  des  VegelalioDspunkles  einen  oichl  confocalen  Bau  bat;  wena 
aber  in  diesen  FfiUeD  die  Slrudur  eine  coaxiale  ist,  so  iflt  auf  dem 
madiaiieo  UogwohBill  wenigslens  die  Lage  der  Axe  lu  ermitleln  (vergl. 
s.  B.  Wurielhaiibea  wie  Fig.  41,  12,  Tat  IV).  Ib\  daeegen  die  Straotnr 
des  Vegetationspuiiktes  eine  eoofocale,  ao  isl  der  Flocns  der  Ami-  and 
FerioKnen  das  ergsnlselie  Ceotmm,  wekbes  anofa  auf  dem  Qnenduiilt 
ak  solelias  ersoheint.  Der  SdMilel  des  VegetatiensiMinkles  fUit  also  nieirt 
mil  dem  oiganisohen  Gentmm  susammen.  GewObnIioh  liegt  das  ktelera 
.  in  dsr  SobslaiiB  des  YegelatkHispQnkles,  wie  bei  Fig.  I,  8,  3,  7»  8, 14, 4i 
anf  Taf.  Ill,  HT.  Bs  kann  aber  auoli  voriunnmen,  dass  das  fiildangscen- 
trum  (Focus  der  Anti-  und  Periclinen)  ausserhalb  des  YegetatioDSpankles, 
liber  dam  Scheilel  licgt,  wie  Fig.  5,  6  Taf.  III.  —  Bei  confocaler  Structor 
isl  der  gewtfhnlichc  Fall  der,  dass  der  Weg,  den  der  Focus  (das  Bildungs- 
'^oenlrum)  beschreibl,  also  die  Lilngsaxc  des  Organs,  aurh  zuglcich  die  Axe 
der  Peri-  und  Anticlinen  daraleUt  (vergl.  Fig.  1,  2,  3,  &,  6  Taf.  lU);  ea 
schcinl  jedoch  auch  vorzukommen,  dass  die  Wachslhumsaxe  eines  medianeil 
L^ngsschnittes  mil  dem  Parameter  sammllicher  Construclionslinien  zusam- 
menfiilll,  wie  in  Fig.  9,  10  Taf.  IV,  wo  .r.i-  und  tjy  dieselbc  p'omelrische 
Bedeulung  wie  in  Fig.  1,  2,  3  habcn,  ;ibor  brzUglich  des  Liinussohnilles 
so  orientirt  sind,  dass  hior  dor  Parameter  der  Parabeln  die  iJini^saxe  des 
Wacbsthums  darstelll.  Jciicnfalls  sind  derartigo  Conslructionen  Ibeoretisch 
mOglich;  ob  sie  wirUich  vorkommen,  lasse  ich  noch  dahingestelll.  Doch 
scbeint  es,  dass  Fig.  9  vielleii  ht  dem  Zellnelz  jiinger  Bliiller  von  Sphag- 
num (NXgkli  in  Pflanzenphys.  Unlers.  Heft  1,  Taf.  IX)  und  Fig.  10  dem 
Flachenscbnilt  von  Metzgeria  furcala  (Knv,  Jabrb.  f.  wiss.  Bol.  IV,  Taf.  V) 
eolspricbt.  —  Ware  dieses  Conslructionssystem  wirklich  vorhanden,  so 
wttrden  die  beiden  Systeme  dor  Gonstruclionscurven  jedes  gleioliseitig  den 
Namen  von  Peri-  imd  AntidiDen  tragen  mOasen,  sie  sind  dslier  ibSX  AA 
and  A' A'  beieiohnel;  bemgUoh  des  redilen  Blattrandss  von  Fig.  10  sind 
alle  AA  Aniielinen,  betUglicfa  des  linken  Bandes  aber  sn^efa  Feridinen 
and  angekehrl  bei  den  A'A\  Verweilen  wir  nooh  einen  Aogenblick  bei 
dieser  wenn  aueb  besllglicb  ibrea  Yorkommens  niohl  iweifdfreien,  docb 
mdgliflhen  Strodur  eines  Blattea,  so  benerkl  man  (Fig.  9),  dass  das  Bil- 
dangseeotnun  in  diesem  Falle  an  der  Basis  Begt;  indem  das  BiaU  w«cbsl, 
beweg^  sich  sain  BiMnngMBnlram  so  in  sagen  naeh  dem  Stengel  bin, 
d.  b*  das  Blalt  wird  aos  dem  Stengel  binsosgBseboben,  oder,  wie  man 
su  sagen  pflegl,  es  wtobsl  basipelal.  Dies  aber  schliessi  gar  niobi  ana, 
dass  die  Zelle  am  freien  Eode  des  Blattes  doreb  ihre  Theitungen  den  Ein- 
draok  einer  Scheitelzclle  macht,  was  sie  im  gewdhnlichen  Sinne  des  Wor- 
tes  gar  oii^h^  isl»  Wir  |ittUen  bier  einen  weitcren  Fali,  dan  die  bisberigo 
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Auffassung  dor  Srhcilolielle  kaam  zu  orklJircn  vermttchte.  —  Hoi  Kit-  10 
fallen  dicso  Hcdonken  wop,  da  hier,  trotz  dcr  hypolhclisch  vorausf;(\^rlzt(  ii 
Slruclur,  dorh  die  S(-lH>iloi7.cll(>  eine  eciile  Scbeiteizelle  im  gewObnlichcn 
Sione  dos  Spiachiichrauclics  ist. 

Bezcichnct  man  als  Scheilel  denjcnitzon  Punkt,  in  welcheni  die  vor- 
liingerte  Wachsthumi>axe  die  Oberiladie  des  Vpgol;ilioiKs|Hinktes  schnei- 
del'r,  so  leucfatet  ein,  dass  der  Scbcilel  gar  uichl  in  die  cigenlliche 
Wachi>lhumsaxe  selbst  zu  fallen  braucbtf  nHmlicb  dann,  wenn  das  Bil- 
dungseeotrum  (Focus)  im  YegetatioDapaoki  ttHbti  liegt  (wie  in  Fig.  1,  2, 
3,  7,  8,  H  IM.  lU,  iV).  Nach  uamnr  MoWoa  iff  die  Axe  der  Wcg, 
dm  des  IMfimynwitni  banhraibi;  liegt  aber,  wIe  fa  diMen  mien,  der 
SeheMel  Hber  dsm  BUdun^MMDUraD  (dem  Foous),  eo  liegl  er  niobi  «o( 
dieeen  Wege  aelbil,  lODden  nor  Id  der  verilB§irl  gedaohten  Bieb- 
tBBg  dieeelbeB. 

Naeh  Aliedem  erhebt  fieh  mm  nodi  die  Fnge,  ww  dw  Tegela- 
iioaepaaki  «i.  Dmb  er  nioht  der  On  dee  naoheeten  Waehethane  ist, 
wnrde  oben  aor  GeaAge  efwieaeo.  WeU  aber  iai  der  Vegelatioiia|Hiiikl 
einea  Orgniee  der  Anagaagapiinkt  seiiier  Geataltang  and  logleicb 
eeiaer  A«Bi|irneeniin.  Yeifiilgt  man  die  Geaigamtion  des  inneren  Bawa 

don  iilloron,  diflerenzirU^n  Gowebeaumcn  aus  his  zum  Vogclaiions- 
pHlkl  binauf,  so  nimmt  die  DifTcrenzining  uod  SelhslUndigkeit  der  Zollen 
und  Gewebescbicbten  mebr  und  mehr  ab,  bis  sie  aUe  in  dem  indiiferea- 
ten  Unneristem  des  VegetationspunlLtes  gewissennassen  sosammcnflicssen. 
Oder  aiioh ,  aus  dem  Vegetationspunkl  fliosson  gewissormassen  die  sich 
difforon/irondon  Gewebe  heraus.  wie  aus  cincr  unorsoliopfliohon  niiolie  ; 
alicr  die  (JuantiUil,  woloho  du.s  I  nnerisU'iii  liofcrt,  ist  schr  goriiii;:  tiio 
Hauptmassenzunahnio  dor  Z«'llon  lindol  slall,  iiidoni  sio  sioh  difToron/in'n 
und  aus  dom  UnDcristoin  horausgotrolon  sind,  ein  merkwUfdiger ,  kaum 
mil  irgend  eluas  sonsl  vorgIeichl)aror  V'organg, 

AlMjr  aus  dem  Urnierislem  dos  Vogotalion.sj>unkles  entstehcn  nicht  nur 
dio  Gowobomassen  dossclbcn  Organes ,  welcbos  durch  die  Uingsaxo  nnt 
(Iciii  Wgelationspunkt  verhuiidon  isl,  sondoin  aucb  nouo  Organanlagon, 
noue  AuswUcbse,  die  ibre  eigene  Wacbstbumsaxc  babou.  Auszweigungen, 
Sprossungen  abnlicber  oder  versdiiedenei-  Arl,  wie  die  des  Mutterorgans. 

Beechten  wir  nmi  die  Thataacbe,  dats  alle  neaeo  Sprossungen  mit 
ihren  Vegeiationspankten  aw  fiUberen  Vegctaiionspmikten  abatammeo, 
daes  endlieb  der  erste  Yegelalionspankt,  ens  dem  alle  anderen  (s.  B. 
einea  Baomes)  abauleiten  sind,  ana  dem  Unneristem  dee  Embryoe  oder 
dock  der  eisten  Sproesanlage  (bei  lloosen  mid  sonst)  entstanden  ist,  so 

1i  Die  Ki-ralirun^  zeigt,  dass  diescr  PunkI  gt-wohniich  der  Orl  der  sliirkstcn 
Krumoiuug  der  Umfaogsiinio  dos  L^ogii&clinilles  inl,  lluclU  sicb  der  Scheilel  ab,  so 
helMa  wenlgtlsiis  di9  Ihn  iMlolistSQ  Antidlafw  alee  sllrlwre  Kramnumg  als  dis  aat- 
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kommt  man  zu  dem  Resultal,  dass  alio  Y^etationspunkte  einer  reicb- 
miweigten  MtnM  diraet  ans  drai  Embryo  abMammen,  dais  das  Ur- 
HMrifltem  am  Eoda  der  Bprosae  einea  Baamaa  gut  noonittaibar  (d.  b. 
ohne  YennitleluDg  von  Dauergewebe}  aoa  dam  Unnerialem  das  Bmbryos 
enCatanden  iat.  Die  Ya|elatioiiapiiidLte  iHokaB  van  ainander  wag,  aie 
ataaaeo  aicb  gewiaaermawcp  gegenaeilig  ab,  indaan  ibra  baaaleD  Gawebe- 
IbaUe  siefa  in  difl^reoiirte  Gewabe  Yerwandelo ;  wekhe  labbaft  waehaaa 
and  daon  Daoaqiawabe  dantallaD.  Jadar  Yagelaliaiiapankt  iai  g^wimcr- 
maaaan  ain  Ueberreai  daa  Urmariatama,  aus  waiobam  aioh  dta  arala  Spraaa- 
aniaga  ainar  Pflama  antwickall.  Darohlanlm  wir  in  Gadaniran  ittckwHrta 
alle  dia  Waga,  wdobe  die  Yagatationapunkte  ainaa  Baumaa  basabriaban 
baben,  aa  fliaiaan  diaaa  Waga  naeb  wad  nacb  sammtlich  soaamman,  wia 
Bilche  zu  einem  Hauplslromc ;  sie  vcreinigen  aieb  im  HauplsUimin,  an 
dessen  Basis  (dem  Wurzelhalae)  der  Punki  iiagt,  wo  ainal  daa  Unnarialam 
daa  Embryos  sicb  befand. 

Durch  diose  Betrachtang  gawinnt  man  auch  eine  richtige  Unlerscbei- 
(lunc;  der  normalen  und  adventiven  Sprossunc;,  Uber  welche  sich  die 
Scht  iflstellor  noch  immer  nicht  gceinigt  haben.  Sprossungen,  wclcho  sich 
aus  irgend  einem  Vegetationspunkt  entwickein ,  sind  normale ,  sie  lassen 
sich  alle  nls  directe  Desc^ndonz  dcs  embryonalen  Anfangsgevvebos  der 
Fflanze  auffassen.  Gclcgenllich  abcr  kOnnen  ini  Dauergewebe  selbsl  oeue 
Vegetaiionspunkte  enistebea;  diese  sind  dann  adventive. 
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IV. 

Uetier  die  Herkunft  des  Kohleiistolb  der  Pfluzen.^) 

Von 

Dr.  J.  W.  Moll. 

Es  ist  allgomoin  bekannl,  i\»ss  die  ^^rtlnt'  l'll.inz«'  mil  ilircii  Uliillern 
kohlensiiure  zerseUt  und  dnbei  SauerslofT  aushauchl;  der  Kohlcnstoff  wird 
zum  Aufbau  des  Pflanzenleibes  verwendei. 

Bioe  andere  Firage  ill  ei  aber,  wober  die  Pflanfo  die  wa  ihrer  EnW 
wickelaog  noUiweDdise  Koblensllure  aufiiiiniiil.  Kann  die  rehtiv  kMne 
Menge  dieoes  Gaaes,  die  aieh  alelB  in  der  Almoapbare  verflndeti  direol  von 
den  Blauem  aulgenonimen  and  lerBelit  warden  T 

Oder  wird  vielleiebl  aos  dem  Boden  KoblenaHare  von  den  Wnneln 
an%eaaug|  und  dann  dnrcb  Stengel  nnd  Blattatiele  in  den  BUutem  g^ 
fthrly  am  in  diesen  ibren  Koblenaloff  abiageben? 

Selbstvenllndliob  kann  eine  drttte  KoblenaVureqaelle  fttr  die  Pflan- 
len  nifihl  bealeben,  aber  es  ist  Iwineswegs  von  Torneliersin  nnmttglicii, 
dasa  sowohl  die  AUnospbIre,  wie  der  Boden,  beide  einen  Tbeil  des  Kob- 
lenatofTbedariB  der  Pflanze  liefem.  Der  experimentelle  Bewcis,  dass  die 
Blitter  die  spariioh  in  der  almospbUnsoben  Lu(t  verlheilie  KoblensSure 
direct  <iufnohmen  kOnnen,  ist  von  mebreren  Forschem  geliefert  worden. 
Die  beittgUche  Literatair  findet  man  in  meiner  ausfiUkrlicberen  Alibandlang 
sosammengestelU. 

Daiu  gibt  es  noch  einigo  allgemein  bekannle  Thatsachen ,  die  den 
Nachweis  liefem,  dass  die  Kohlensiiure  der  Atmosphere  vollkommeu  i;c- 
nUgt,  um  die  PilaazeD  iiiren  normalen  £niwiclLeiung^rei8  voUenden  zu 
lassen. 

Erslens  ist  es  ganz  gewiss,  dass  die  Anwesenheit  von  lebcnden 
Pflanzen  den  KohlenstoffgeliuU  des  Bodens  bedi'iiteud  vermehrt.  Man 
denke  nur  an  die  schwarze,  hunmsroiche  Erdkruslc,  die  jeden  Sandboden 
bedeckl,  weJcher,  sich  seibst  Uberlasseo,  seil  einiger  Zeit  mit  Moos-  oder 


4)  Der  vorliegcnde  Aufsalz  isl  eia  Auszag  aus  einer  ausfuhriichercii  AbbandiuDg, 
die  In  den  LandwlrtbaebtfUlehra  labrlMlobwii  (herausgegeben  von  NAtmniai  nod 
TuoM.,  VI,  Jahrgang  4  877)  abgedmckt  wofde.  Der  Gegenstand  dlesar  Abh«adlang  Ist 
fliiw  ezperlmenlelle  I'ntcrsurlmni;,  die  irh  im  Sommor  do<  Jahres  I87S  im  pflanzsn- 
ptifriologlieben  iMUtut  der  Uoiverailttl  Wiirzbiirg  luacbte. 
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Haidepflanzcn  I)c\vaciisen  war.  Fs  isl  klar,  dass  diescr  Koblonsloff  vou 
den  Pflanzen  der  Atmospliiire  enlnonimen  wurde. 

Es  mag  also  als  sichor  gelten .  dass  dciii  nui  inaloii  KohlcnslofTbedarf 
der  Pflanzou  vollkominen  gcnUgt  wcidcn  kann,  oline  dass  vcrmillelsl  der 
Warzeln  dieses  Gas  dem  Boden  oDtnommen  zu  werdcu  biuuciil.  Dabei 
aber  ist  es  keineswegs  von  vornehereiD  gewiss,  dass  die  Worzein  die 
FOhiglLeH  besitsen,  KoblensSiiire  aoi  dem  Boden  aofranflbmeD ,  ja  sogar 
sind  einigo  Tbatsaoheii  voriiaiMien,  die  dies,  wenigsteiis  unter  gewissen 
Umstllndeii,  ais  nicht  wahnobeiDlioh  erscbeioen  lassen.  Da  jade  Wunel 
wSbrend  ibrea  Lebena  foriwlbrand  Saneratoif  ana  ibrer  Umgabuog  aaf- 
nimmt,  um  daftlr  KoUenaHure  absagebeo,  fo  wird  sie  auofa  fortwibreDd 
aCwas  KoUensBiire  bi  ibren  Sttften  g^Oel  baben,  ja  mOglicberweise  soviel, 
dass  die  Diffusion  dieses  Gases  aus  dem  Boden  in  die  Wnneki  nioht 
stattfinden  kann. 

Dennodi  fiiast  es  sicb  niobt  verkeonen,  dass  unter  andaron  Umaaii- 
den,  namentlich  in  cinem  sebr  kohlenssiurereioben  Boden,  die  MOglichkeit  der 
KolilensSuroaiifnahnic  durch  die  Wurzein  keinesweg9  ausgesdilossen  wVre. 

Zumal  die  Wurzein  cullivlrlor  Pflansen  leben  in  einem  solchen  Bo- 
den ;  die  in  ilim  enllialtcnc  Lufl  kann,  wic  bckannt,  bis  9  %  Kohlens<iure 
enthallen,  d.  h.  ungof^hr  480  Mai  nichr  als  die  atmosphSirisrho  T.ufl.  Dieso 
KohlensMuro  rllhrl  zum  grOsslcn  Theilc  von  den  organischcn  Dtlngungs- 
subslanzpn  lior.  Ks  konntc  also  die  Vermulhung  nicht  fern  liegon,  dass 
dio  DUngiiiig  niil  ori;anisohon  Subslan/eii  vorthcilhafl  sei ,  well  sic  den 
W'iir7oIn  cine  ansL;iol>igo  Quelle  der  Kohlensyure  anbiolel.  I's  konnlo 
(Hose  Kohlonsilurc .  in  die  grUneu  Blatter  gefdhrl,  daselbsl  zu  einer  aus- 
giebigeron  Kohlensiiurezersetzung  Veranlassung  geben,  als  wenn  dio  Bliilter 
diosos  Gas  ;uisscliliesslioli  aus  der  unigebonden  Lufl  sohopfen  mUsson. 
Soniit  k»Hiiile  die  dem  Bodt;n  cnlnoiDrneno  Kohlonsiiure  von  oinoni  Uppi- 
goren  Wachslhum  und  von  einer  reichcrcn  Ernto  die  Ursacho  soiu.  Win 
zu  erwarlcn  war,  hat  diese  Vorslcllung  unter  den  Nalurforschcrn  ihrc 
Vertreter  gefundcn,  wie  icb  in  meiner  oben  genanoten  Abhandlung  aus- 
ftbrlieb  geieigi  habe. 

Dennoeb  bat  keiner  es  bis  jetsi  untemommen,  diese  Frage  oxperi- 
menteil  su  Ulaen,  und  sohien  es  denmaob  in  ersler  Linie  netfiweDdig,  eine 
ezperinientelle  Basis  lur  weileren  Unlenucbung  der  diesbesttglicben  Ter- 
bVltnisse  lu  gewinnen.   Das  war  also  der  Zweok  meiner  Arbeit. 

Obne  Weiteros  ergibt  sicb  dann,  dass  die  enrte  bier  su  lOsende  Frage 
diese  ist:  KOnnen  die  BlHtter  einer  PClanie  die  Koblenallure 
tersetsen,  welcbe  den  Wurseln  derselben  Pflanie  lur  Yer- 
fOgung  gestellt  wirdT 

Ob  die  Wufxel  KoblensSnre  aus  dem  Boden  aufoebmon  kami|  and 
ob  die  Koblen^ure,  wenn  sic  aurgcnonimen  wird,  aus  der  Wunel  su 
den  Biauern  geftlbrt  werden  kann,  sind  iwei  Fragen,  deran  LOaung  erst 
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vorcoiionimon  wonlen  muss,  wonn  die  Hauplfrngo  ihro  A?il\vort  cofunden 
U  h  orw.ihnc  sic  hior  our  deshaU),  urn  dieso  UaupUrag^  deuUicfaer 
hervorlrelen  zu  lassen. 

Ich  liabe  niich  nun  hei  nieinrr  I  nkTsuchutig  vorwiejiend  auf  die  von 
Sachs  gcniachle  Entdeckung  gostUtzt,  dass  die  SUIrke  in  don  Chlorophyll- 
kornt-rn  als  das  orste  siclilbarc  Product  der  KohNMisiiiiivzerselzunt:  he- 
trachtct  wfrdcn  muss.  Die  Kenntniss  dicscr  Thalsacho  inacht  auch  die 
AusfUhrung  eintM-  Unlersucluini;  wie  die  vorlietj;cnde  in  manrher  lliusicbt 
leicbtcr,  als^das  frttber  der  Fail  war.  Man  braucbt  jeUl  nur  zu  unter- 
snoben,  «li  SMfke  in  d«n  Ghloropbyllktfrnern  eiiM6  vorber  sUriMfreim 
BbllM  Torhaoden  itt,  am  dtraw  mil  GtuMMii  tMtmn  n  IOImmd, 
dam  in  dnam  mloheo  Blatta  KoUamtere  uraatit  worden  iit  Idi  lu»mMa 
aim  maine  Fta^a  in  der  Weiae  absndarn,  dam  aia  aim  laaMo:  EiNinan 
die  BlMter  Stttrka  bilden  anf  Eomtn  dar  EoUanaMra,  vraloba  dan 
Wwmin  snr  Vaiftignng  alabt? 

Waan  man  abar  Vamicbe  nr  Utoong  diamr  Fngt  analaliaB  aafl, 
m  m«m  man  aieb  allenni  dia  yagBtatianabadingDngen  Uamilagaa  aoflben, 
nntar  denen  aicb  eine  Pflanie  in  dar  Natnr  befindel.  Dabai  iat  an  ba- 
dmium,  dam  ein  Blatt  in  der  freian  Loft  aine  Umgabung  bcsitzi,  deren 
KaUaoaMnregebalt  wit-  als  eonstani  betmchten  kdnnen.  Wader  dia  Eoh- 
lenaSnre,  wclcha  das  Blaii  aufnimml,  noch  die  Koblensiture,  welcba  aa 
milar  Umatttndan  anabaucbt,  werden  iiigand  aina  erhebliobe  Aenderang 
in  dieser  Beiiehun!{  verursachcn  kOnnen.  Daraus  folgl,  dass  man  die 
filaUer,  welche  zu  diesen  Vorsuchen  dienen  sollen,  in  jenar  Uinaiohl  auck 
genau  unU  r  (ii("i(^ll)en  rmslandc  brinpen  muss. 

Diesen  Zwcck  kann  man  nun  auf  zwei  \V<'i;rn  loichl  erreirhen. 
Ersleiis  kann  rii.in  die  Bliiller  in  der  freion  I-ufl  vcM  weilcn  lassen.  Zwei- 
trns  alter  kann  man  sie  in  eine  durch  Kalilauiie  forlwiSiircnd  knhlcnsilure- 
lr<'i  uelialtene  Luftmenpe  bringen,  deren  constanler  Kolilcnsjiure^ehalt  also 
pleicli  Null  isl.  Nie  aber  darf  man  solclie  Blatter  in  ein  hesrhr.lnktes 
Quantum  bufl  ohne  Kalilaugc  filhren.  Dessen  Kohlensaureg<'halt  wini  ja 
in  Folge  der  Anuesenheit  des  Blalles  selbsL  lurl\N  ilbrend  erheblicli  wech- 
seln  und  es  werden  also  auch  fortwtthrend  wechselnde  Didusionsbedin- 
gungen  borvorgerufen.  Ohne  weiteres  fUbreo  uos  diesc  Belrachtungen  in  ' 
ainam  einfooben  Varancba.  Man  bringt  ain  atllitafraiea,  abar  mil  der  i>e> 
wmsaMao  Pflansa  Tarbundanaa  Bhll  in  ainan  abgescblaamnan,  mit  Laft 
grfHlhan  Eaami  wo  aieb  aneb  Kalilanga  vorflndai,  indem  die  Wunal  aomer- 
balb  dimea  Banmrn  in  humnareiobcr  Erda  terweili.  (Brata  Verrachweiba.) 

Ea  fragt  aieb,  ob  in  dam  Blatta,  nnlar  diraan  Bedingmig^D  ana  Licbt 
gabncbt,  aicb  Sliika  bildan  wird.  Dia  anf  dieae  Weiae  gamacbtan  Yer. 
ancbe  baben  mieb  abne  Ananahnre  galahn,  daw  im  iLoblemllarefreion  Baum 
nie  Stlrfcabildnng  ataUfindat. 

Demnach  achion  ea  wUnschonswertb,  don  Kreis  der  iteobacbtungen 
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zu  erweitern,  und  es  dadurch  uioglich  zu  ni.u  lien,  die  beobachteten  Thal> 
sachen  von  cinem  etwas  allgemcincrcn  Gesichl.spuuklc  aus  ius  Augc  zu 
fasseo.  Darum  boschloss  ich  zu  unlcrsuchen ,  ob  die  Kohlonsiiure ,  die 
irgend  eincm  belicbigen  Pflanzonlheile  (er  sei  uuu  Wurzel,  Slcngel 
oder  BlaUtheil)  zur  VerfUgung  sleht,  in  einem  mil  ihm  verbundeoen  Bialte 
Oder  BlattsMlcke  StSrkebildung  bervorrufen  kann,  wenn  dieses  Blall  oder 
Blaltamok  aioh  ia  einem  foriwshreiid  kelileiisaiirefrei  yhilteaeii  Banme 
beflndet 

Aaoh  hier  kODneo  gun  einfiielie  Yersuehe  die  Frage  war  LVsuog  bria- 
geii.  Es  genUgl  inm  Beispiel,  die  Spilie  einee  Blalles  in  einen  abgeecMoe- 
flenen  Banm  sa  bringen,  in  dem  die  Loft  duicb  Kalilenge  koUeosllaraM 
gehalton  wild.  IKe  Bade  deeselben  Biattos  mil  oder  ohne  Blatletiel  nod 
Stengel  braneht  dann  nnr  in  Lnft  lu  verweilen,  die  reiohiieh  KoldeiiillovB 
enihilU  (in  meinen  Yerenehen  etwa  6  War  das  Blatt  sMrkefrei,  ao 
wird  aneh  jetit  wieder  die  in  beantwortende  Fbnge  dieao  aein:  Kann  die 
Blattspitse  im  kohlensSurefreien  Baum  Starke  bilden,  anf  ILsaleil  der 
KoldensHnre,  die  der  Blattbaaia  und  dem  Blattaliele  oder  Stengel  inge- 
ftlgl  wofdeT 

Yon  diesen  Vcrsucben  bal)e  ich  zwei  Reihen  gemacbt,  dcrcn  Einricb- 
tung  etwas  verscbieden  war  (zweite  und  dritte  Versucbsreihe] .  Sie  fUbr- 
ten  im  Zusammenhang  mil  denon  der  ersten  Versucbsreihe  zu  dem  Re- 
sultate,  dass  in  einem  kohlenstJurofreien  Raum-  ein  Blatt 
odor  B I  a  1 1  s  I  tl  c  k  n  i  e  m  a  1  .s  S I  ji  r  k  e  b  i  1  d  e  n  kann  a  u  f  K  o  s  I  o  n  dor 
Kohlonsiiure.  die  oineni  beliohii;on  andercn  Theiie  dersel- 
ben  Pflanzo  U  bo  rf  1  ilssig  zur  VerfUgung  sleht. 

Dies  gentigle  niir  abor  noch  nicht.  Ohne  Zweifel  war  nach  doni  Vor- 
hergehenden  der  Bewois  ^oliefert,  dass  unter  den  beschriebenon  Bodin- 
gungen  in  einem  BIatt<^  sehr  wenig,  oder  bessor  unsichtbar  wenig 
StSrko  entstehen  kann.  Dennoch  war  es  denkbar,  dass  in  diesen  Ver- 
sucheo  sicb  ausserst  gerioge  Spuren  von  StUrkc  gebildet  batten,  aber  so 
wenigi  dass  die  liekannte  genaue  Reaction  nicht  genUgte,  sie  sichtbar  zu 
ma«iien.  Anch  war  ea  tmn  Beispiel  mOgUcb ,  dass  io  kohlensaurefireier 
Lull  in  einem  gewiaaen  Zeitranm  eben  ao'yiel  StUte  in  den  GUorophyil- 
kamem  enlaland,  ab  in  derseiben  Zeit  ana  ibnen  weggelQhri  wnnle. 
Anoh  in  dieaem  Falle  wOrde  also  die  alattlindende  Kohlenslnreaeraelaang 
vermiUelal  Jbdeinwiitnng  nie  nacbsuweiaen  aein.  Yielleioht  koonle  aber 
eine  aolebe  minimale  Slirkebildung  anf  indireclam  Wege  aiehtbar  gemaeht 
warden.  Wenn  ein  atilrkelireiea  Blatt  in  der  atmosphliiaelien  Lvll  dem 
Sennenlioble  anageaeHi  wird,  ao  wird  naeb  einiger  Zeit  ein  wenig  SUiifce 
in  den  GbkropbyUkdmem  ental^nden  aein.  Naoh  beitimmten  Zeilinler- 
▼allen  Tbeile  einea  aolehen  Blaltea  anf  Smrice  nnlerandMnd,  wird  man 
alao  erfebren  kannen,  wann  diese  aofilngt,  aiob  an  aeigan,  und  wie  aie  aiob 
langsam  yermebrt. 
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Nun  wSre  e8  mOgliob,  dan  unter  dieaen  UoMUIiMleii  die  Stlrke  aieh 
flohon  frtlher  leigao  wQrde,  wenn  em  beliebiger,  mH  dem  untenncbten 
Blatle  organisob  Terbundener  FflansentlMil  in  einem  MediuiDi  viel  reicher 
an  Kohlenaiiira  ala  die  AtmotphKre,  sich  aufhiell.  Wenn  auch  die  den 
benachhnrten  Pflanzcntheilen  logefllhrle  Kdilenalnre  fUr  aidi  keinc  sichi- 
bare  St^rkobilduDg  in  einem  Blatte  venirsachen  kann,  ao  wQrde  dock 
vieUeicht  nuf  diese  Weise  genug  SUirke  aiob  bUden  kOnimii  urn  mil  der 
in  gewohnlicher  Luft  entslehenden  Slflrke  soaammen  schon  nach  kUrzoror 
Zeit  eino  sichtl>are  Keaction  zu  venirsachen,  als  wenn  das  Blatt  seine 
J^ohlensiiure  ausschliesslich  aus  der  Lufl  schOpfen  mUssto. 

Die  oxperinientelle  Prtlfung  dieser  ilypotbese  Hand  auf  fol|;ende  Art 
stall  (vierle  Vorsuchsreiho) . 

Ein  abizpschniiu'iips  iind  sUirkofroies  Blatt  wurde  dor  I.iinge  nach 
hnlbirt.    Die  eino  Miilfto  ^anz  in  der  freien  I. lift  iind  vvurtlo  doin 

Sonnenlichle  ausgesotzt.  Die  andere  lliilflc,  init  dor  Blattstiel  und  Mittol- 
nerven  in  Vnrbindung  gelasscii  warm  .  wurde  mil  ihrcr  Basis  in  einen 
Raum  geftlhil,  wo  die  l-uft  5^  Kolilt  nsaure  intliiolt.  Die  Spilzo  dieser 
Blatlbiilfte  blieb  dagegen  in  der  freien  Lufl  verwcilen.  Nach  '/.,,  1/2  u.  s.  w. 
Slunden  wurden  die  Spitzen  beider  Blatthalfien  auf  SUirke  unlcrsucbl. 

Ba  fragte  alcb  aiin,  ob  je  in  der  SpiUe  der  Blatlhilftd,  deren  Baaia 
in  kohlenaBiirereicber  Lnft  war,  aich  Starke  seigen  wttrde,  wenn  die  an- 
dem  Hallke  noch  gar  keine  enlhielL 

Die  Antwori  war  aaob  bier  obne  Ananabme  eine  negative;  in  beiden 
Blattbttlflen  tnt  die  Stlrke  glcichieitig  anf  und  ▼ermebrle  aiob  aucb  anf 
irallkoinnien  gleidie  Weiae. 

Ea  kann  alao  die  irgend  einem  Pflamentbeil  im  UebeHhiaB  togefllbrte 
Baiilensaare  die  Sttffceliildmig  einea  benaebbarten  Biallea  oder  Biattbeilea, 
in  der  Meif  Lnft,  nie  beaeUeunigen,  ebenaowenig  wie  dieae  Koblenattore 
iBr  aioh  SlHrkebildong  teranlaaaen  kann. 

Sclilieaalicb  scbien  ea  mir  nicbt  unwlchtig,  sei  es  ancb  nur  zur  Be- 
aUttignng  meioer  Besultate,  nodi  ein  Paar  Vers lu-he  mit  hcwurzelien  Pflnn- 
len  anzuslcllen,  deren  Bltttter  aieb  in  der  freien  Luft  belianden  (fUnfle 
Versuchsrettie). 

Dazu  wurde  ein  Theil  eines  sUirkefreien  Blatles  abgeschnillen.  Der 
andere  Theil  blieb  mil  der  in  humusroicher  Erde  eingewurzellen  Pflanze 
in  Verltiiidung.  Beide  Theih^  wurden  wieder  gleichzeilig  dein  Liclite  aus- 
gesetzl  and  nach  beslimniten  Zeitintervallen  SlUckchen  auf  SUirke  unti^r- 
suchl.  Wie  zu  er\%arlen  war,  zeigle  sich  auch  jelzt  die  Reaction  wie  in 
deni  mil  der  Wurzel  verbundenen  Blalllheile,  bevor  dies  im  abgeschnille- 
nen  Theile  der  Fall  war;  in  beideii  enlsland  und  \trinehrle  sich  die 
SUirke  gleichzeilig.  Nach  alleni  Vorhorgeheiiden  kiinnen  w  ir  also  die 
im  Anfang  geslellle  Frage  als  gelusl  belracbleu  und  zwur  im  negativea 
Sinue. 
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Schliesslich  will  ich  in  kurzon  ZUgen  oine  llohersicht  cebcn  von  der 
Einrichtun^  dor  Vorsuche,  die  ich  angcstelll  habo,  und  deren  Zweck  ich 
ol>en  bcschrieb.  Wie  ich  dorl  schon  angab.  bildpn  sie  fUnf  verschiedene 
Roihen.  FUr  die  niisnihrlicho  Resohroibung  auch  der  eiozelaeQ  Versucbe 
verweise  icb  auf  meioe  ausfulirtiche  AbbandluDg. 

Erete  Veranehsreihe. 

Zu  diesen  Versuchen  benulzte  ich  Pnrzcll.inschtl.ssolchon,  die  ringsum 
von  einem  aufstehendcn  Rande  vorselicn  w.uen  und  in  der  Mitte  ein 
rundes  Loch  hallon ,  das  von  einem  ebensolchcn  Raiido  unigebeu  war. 
Durrh  dieses  Loch  wurde  ein  Blalt  gefuhrl,  das  mil  der  Pdanze  in  Ver- 
bindiing  blieb,  deren  Wurzeln  in  einem  Topfe  mil  huinusreicher  Krde 
verweillcu.  Der  BlattsUel  wurde  id  der  SchUsselOfibung  lufldicht  be- 
festigt.  In  das  Sflbttflsdolieii  wnide  Kalilauge  gegoosen  und  dami  eine 
labolirle  Glasglooke  fiber  daa  Biatt  gestttlpi.  Die  derart  abgescMaiaaoe 
Luft  in  der  Glocke  stand  in  Verbindang  mil  der  Avsseahift  dnreh  ein 
Rohr,  das  nit  in  Kalilavge  getrSnlLteii  BimsleinsittelLolien  g^lBllt  ^r.  Das 
Blall  war  also  in  einem  kohleBsMarolreien  Rawne,  die  Wnrael  dagegao  ni 
bomnsreicher  Brde.  Daneben  befand  sioh  slels  eine  GeotrolpaBnie  in 
demielbett  Ajipante,  aber  bier  war  die  Glodie  dorofa  Wasser  abgasperrt 
und  ifar  InbaU  war  dnreh  ein  oflbnes  Rohr  dired  mit  der  almoapbsriaehen 
Lufi  in  Verbindung.  Oft  war  noch  ein  iweiles  Gonlndblatt  sogagen,  das 
gans  ahoa  alien  Apparal  in  der  Inien  Lnft  verweilta. 

Nach  beslimmten  Zeiiintervallen  wurden  BlattstUckchen  auf  SUirke 
untersiicht.  Waren  die  Bliitter  beim  Anfang  dcs  Versuchs  sUirkefrei,  so 
blieb  das  Blatt  im  kohlenstturefreien  Raum  sUirkefrci,  auch  wenn  der 
Versuch  bis  aclkt  Tage  dauerte.  Die  Conlrolblaiter  luLdeten  nalUrlicb  recbl 
bald  SUirke  im  grossen  Ueberflusse.  • 

\Vei»n  dagecen  <las  Ubor  KnHlauge  belindliehe  Bhill  beim  Anfang  des 
Versuchs  mil  Sliirke  gefUlIt  war,  so  sah  uum  diese  .uirh  ini  helU'n  Lichle 
bald  verscliNNinden,  ja  ungeriihr  ebenso  rascb,  als  wenn  iiiau  die  Pflauze 
in  einen  duuklen  Raum  geslellt  hiitle. 

Die  Versuche  wurden  geinacht  mit  BliilU'rn  von  Phnseolus  mulliflorus, 
Gucurbila  Pepo,  Tropaeolum  nanum  und  Beta  vulginis  var.  saccliiirifera. 

Diese  Versuchsreihe  fUhrl  also  zu  deiu  Schlusse,  d;iss  in  einem  fori- 
widnend  kohlensiiurefreien  n;inni  <lie  BliiUer  nie  siclilbar  SUirke  bilden, 
ja  d.t.ss  selbsl  die  schon  voihandeue  SUirke  verschwindel ,  auch  wenn 
diese  Bliiller  mil  der  Pdanze  verbundeo  bleibeo  und  deren  Wuneln  sicii 
in  humusreicber  Gartenerde  befinden. 

Zweile  Versndiareihe. 

Hier  verwendrle  ich  sUfrkefrei  geinachte  BIStter  nHmeeolyler  Waawr- 
pflanten  (Typha  latifolia,  Typba  atenophylla  und  Sparganium  raoM»uni). 


IV.  Leber  die  Herkuaft  des  kohleastoffs  der  PilaQzeo. 


Ill 


Eili  solehes  bBudftriniges  Bkilt8l(ldi  wuidt  durah  den  Tubalus  einer 
oilibrirleD.GIaflgloQlLo  gefUhrt  und  darin  vermiltelst  eines  halbirlMi  Kor^ 
\m  loftdkhi  befealigl,  so  daoB  der  untere  (baule)  Blattlheil  sieh  in  der 
Glocke  befiiiid.  Diete  war  dnnh  Waaeer  abgaapent  and  im  KariM  war 
ngleieh  ein  Bohr  beAMUgl,  wodorab  KoblenalKira  eingeleilet  warden 
iMinle.  Dar  mittlera  md  Uaiaale  Thail  dai  Uattea  Mieb  in  der  freien 
Infl,  wQrda  aber  Ton  alnar  Umbllllinig  tarfinalart.  Der  obara  (apieale) 
BhtttbnU  dagegan  wtirde  aof  dieaelbe  Weise  wie  der  mtera  in  eine  Giaoke 
giilbri,  die  abar  selbstversiHndlich  mil  dem  Tubulus  nach  unten  gekebrl 
war.  Die  nun  ohon  liegen(]e  Oefiaimg  dieaer  (^ocke  wuide  von  einar 
Glaaplalte  millelsl  Fett  lufkJicIil  verschlosaen. 

Der  LuA  der  untercn  Glocke  wurde  nun  5  ^  Kohlensdure  zugefttgl; 
in  der  oberen  Glocii^e  befand  sich  ein  Schlilchrn  mil  sUirker  Kalilauge. 
Der  untere  Blattlheil  w;ir  also  in  einer  seiir  kohlensHurcreiclien  Alino- 
sphSre,  dor  milllere  in  der  freien  Lufl.  der  obere  Theil  alx'r  Im  koblen- 
sUurefreien  Uaum.  Nach  eineni  odor  zwei  Tagen  wurdt'n  die  (h'oi  Thcilc 
auf  Sliirke  uiilersuchl.  Diese  zeiglr  sich  stob  reirhlich  im  unleren  Hlalt- 
slUcke,  nher  im  oberen  Theile  fchlle  sie  ohnc  Ausiialime  vollkoniDien; 
ebenso  nalUrlich  im  verfinslerl  i^ewesenen  niillh^ren  Theile. 

Ks  kaiin  also  ein  BlalLsKh  k  in  einrin  forlwiihrend  kohlen.silurefreieii 
Hauiii  iiic  sic-hlbar  Staikc  hiUicii,  audi  wonn  der  unlere  Theil  de.s.selben 
BlaUes  in  Lufl  mil  5  Kohlon.saiiiv  verweill  uud  zvvischen  beiden  ein 
klein«r  Theil  der  freien  Lufl  ausgesetzl  isl. 

Dritte  Vergoohsreihe. 

In  diaaar  Yaranabareiha  war  aa  main  Zweck,  iwiaaban  dem  koMen- 
ainraliraien  and  dam  knUanaanrereiaban  Banm  keinen  Tbail  dee  Blaltes 
dar  freien  Loft  aoigaielat  tu  laasen.  Aof  dieae  Weiae  wollle  iab  ea  an- 
BBUgMab  maob«i,  data  die  KoUanailare  aaf  ihrem  Wage  sam  kablanaHure- 
freien  Raam  vieUeiobi  snm  grOaalen  Tbeil  in  die  fkeie  LofI  binaaadiffiia- 
dina.  Die  Terraobe  nahm  iob  tot  mik  aUlrkafreian  BUltlem  von  Cacurbila 
Fapo,  Tilia  vinifara,  Geroia  aitiquaalrom,  Viola  aaavia,  Polygonnm  bialoria 
und  Trifniiom  pnitanaa. 

Zwei  gloichgrosse  KryslallisirschUlchen  warden  mil  den  genau  poaaen- 
den,  abgeschlinVnon  Riindera  aufeinander  gcstellt.  Da.s  Blall  wurde 
zwischen  diese  Riinder  gelegt,  so  dass  die  Spilze  sich  in  dem  von  den 
Schalchen  gebildelen  Raum  bcfand,  die  Blalllmis,  der  Blatlsliel  und  ofl 
ein  Theil  des  Slengels  aber  ausserhalb  dieses  Raumes  blieben.  Der  Ver- 
schluss  faod  millelsl  Talg  sUiU,  wobei  icli  riii<  li  nalQrIich  immer  (iber- 
zeuule,  dass  die  Blaller  am  liinde  des  Versuchs  nichl  im  Mindesteo  davoQ 
^UUeu  liiitlon.    In  dem  unleron  Sehiilchen  war  Kalilauui'. 

Dit'sir  ganze  Apparal  \NurUi'  unlcr  cine  calibriile  (jlasj;luike  t;(>.sl»  lll. 
Diese  war  (lurch  Wasser  abgesperrl,  uud  der  iu  ihi'  eulhailcuen  Lufl 
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wurde  duroh  eia  Glasrohr  ungelkhr  Kofaleoalnre  ingeselil.  Blalt- 
btsit  and  Stiel  verwaUten  alio  in  dieser  Loft,  indem  die  Bhttq>itM  in 
kobleMSorefrder  Umybong  war.  Nach  5  bis  8  Sbinden  warden  aewohl 
SpHn  als  Basis  des  Blattaa  aaf  Stfriw  aniersnolit;  die  erstere  war  slela 
fpm  stttrkefrei  geblieben,  indem  die  Basis  in  alien  Tersoohen  nallUiieh 
ganz  voll  StUrke  war.  Wir  schliessen  also:  ein  Blattslllflk  kann  in  eineoi 
iLohleDsHurefireien  Raum  nie  sichibar  SUirko  hildon,  wenn  anch  der  un- 
miUalbar  angrenzende  BiatUheil  sich  in  Lufl  mil  >'>  ^  KohIcnsHui*e  iwfin- 
del,  ohne  dass  zwischen  beiden  Tlieiien  die  Luti  ihre  BinwiriLong  aof 
das  BlaU  ausOben  kann, 

Vierte  Versuchsreihe. 

Zu  diesen  Versuchen  benulzte  Ich  sliirkefroie,  der  Lange  nach  hal- 
hirlc  BlUtler  von  Ccrcis  siliqunsirum,  Valeriana  Phu,  Bergenia  bifolia, 
Polygonum  bislorla  und  Phaseolus  nanus. 

Ein<>  tul)ulirle  und  calihrirle  Glasglocke  wurde  umgekebrt  und  mil 
dem  Tubulus  in  Wnsser  geslolll.  Die  weite,  jetzl  oben  liegendc  Oeffnung 
der  Cilocke  wurde  vermilU'lsl  einer  Glasplalte  und  Talg  lufldichl  ver- 
schlossen.  Zwischen  Glasplallc  und  Glockenrand,  von  Talg  umgeben, 
befand  sich  die  einc  BlatlhUlflo  und  zwar  so,  dass  ihro  Spilze  in  die  freio 
Loft  ansragle,  ihre  Basis  mil  dem  BlattsUele  al>er  in  der  Glooke  v«r^ 
weiUe.  Oben  aof  die  Glasplatte  warde  die  andera  HBlfle  doaselben  BlaU 
tee  gelegt,  die  deninaeh  gans  In  der  fraien  Laft  war.  In  die  Lull  der 
«  Glocke  wurde  nun  darch  ein  Bohr  elwa  5  KoblensSure  gaftllurt.  Die 
Basis  der  einen  BlatthKlfte  konnta  also  fiber  sehr  viel  KohlensHure  ver- 
ftlgen.  Der  Apparal  wurde  nun  dem  Lichte  aosg^tit  and  naob  % ,  '/z 
u.  a.  w.  Slande  warden  Theile  der  Spitien  beider  BlatUiHlflen  auf  Starke 
unlersooht.  Als  Besahat  ergab  sich,  dass  io  beiden  BlallhBlflen  die 
Sllrke  gans  gleiehseiiig  sich  lu  seigen  anfing  und  sioh  auf  iroUkenmen 
gieiolie  Wflke  vennehrle. 

Diese  Versuche  lehrten  also,  dass  ein  sehr  hober  Koblenslinregeliali 
der  Lufl,  die  Bialtbasis  und  Blallsliel  umgibt,  nie  die  SUIrkebildung  der 
Blallspitse  in  der  freien  Lull  siohlbar  beaohlettnigen  kann. 

Ftinfto  Versuchsreihe.  • 

Das  starkrfrcio  Blalt  einer  in  homUMTeielier  Gartenerde  gewurzellen 
Pflanze  (Valeriana  Phu,  Trifolium  pratense,  Cucurbita  Popo,  Ph.iseolus 
niinusl  wurde  der  Ulnge  nach  halbirl,  so  dass  dio  einc  lliilflc  mil  Slcnticl 
und  Wurzel  in  Verbindung  blieb.  Beide  Hlliflen  wurdeo  dann  net>eD 
eiuandcr  auf  einer  Glasplalle  dem  Lichle  ausgeselzl. 

Indem  ich  wieder  nach  '/j  ^  '  '.^  u.  s.  w.  Slunden  unlersuchle,  frnj^le 
es  sich,  ob  der  mil  der  Wurzel  verbunden  gcbliebene  Blalllheit  schon 
frUlier  SUirke  zeigeu  wUrde,  als  der  von  der  PUaoze  gelrenote,  der 
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•ich  umlliellkir  daoebeo  befand.  Auch  hier  idele  and  v«rm^rte  tkh 
die  suite  in  beiden  MatthBlften  gMehwiUg. 

Bs  Uan  alio  die  loUeulan,  welobe  die  Wnrael  In  liooiairoieher 
Erde  TorHndel,  die  SiarfcelNidiing  der  BUttler  in  der  freien  Lnfl  nioiit 


Die  Resultale  dieser  UnienacbuQ^  fasse  ieb  nun  in  foigende  Stttoe 
SOMmmeD : 

1.  Die  Kohlens^ure,  die  einem  beliebigen  ober-  oder  unterirdisdten 
PHenientheil  in  Ueberflnss  sur  Verftlgung  stebt,  kann  in  einem  mil 
diesem  Theile  verbundencn  Blatto  oder  BlattstUcke ,  das  sich  im 
kohlensSurerreien  Raume  auXbttli,  nie  sor  eichtbaren  SUrkebiidung 

Veranlassung  geben. 

2.  Die  Kobiens^ure,  die  eioem  beliebigen  Pflanseolheile  in  Ueberfluss 
zur  VerfUgung  stebt,  kann  in  einem  mit  ihm  verbundenen  Blatte 
oder  BlattstUcke  dii>  in  der  freien  Luft  obnebin  atatlfindende  SiKrke- 

bildung  nicbt  sicbtbar  bescbleunigen . 

3.  Die  ini  Bo'lon  der  Wurzel  zur  VerfUgun;;  slehende  Kohlonsaure 
kann  in  (len  BMttern  derselben  Pflanze  wedcr  ini  kohlensiSurefreicn 
Rauin  eine  sichlbare  SUlrkebildung  veranlasson,  nooh  die  in  der 
freien  Luft  atattfindende  SlXrlLebildung  sicbtbar  bescbleunigen. 
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V. 

^  The  Influence  of  Light  npon  the  Growth  of  Leareeu 

By 

Sydney  H.  Vinet, 

B.  CuiUk. 

The  observMions  of  Sicu  *)  upoD  the  growth  of  totemodes  hare  shewn 
that  it  presents  a  certain  daily  periodieity,  which  he  ascribes  to  the  alter- 
nation of  day  and  night  An  examination  of  the  carves  which  he  gives 
shews  that  the  maximam  of  growth  vsoally  oooars  between  six  and  nine 
in  tlie  morning,  the  minimum  between  three  and  six  in  the  afternoon. 

If  a  correction  for  temperalure  be  made  b\  meaDS  of  Sachs'  formula  — — ^ 

(where  x  is  the  amostnt  of  increase  in  length  dnriag  any  given  thne, 

t  the  temperature,  and  n  a  number  which  increases  from  nothing  to  a 
little  less  Ihnn  the  smallest  /),  the  occurrence  of  the  maxima  of  the  various 
curves  in  the  morning  and  of  the  miDima  in  the  afternoon  is  rendered 

I)  Alb.  dm  bot.  Inst,  le  Wttnberg.  Hell  11.  «S7I. 

t)  Not*  OD  SAcat*  formmle.    As  the  Itm  algnHloeecw  of  this  fDrniela  it 

frequently  misanderstood  (see,  for  loslauce,  Stbblbi  In  Jabrb.  tttr  wiat.  Bot  Bd.  XI. 
Heft  4.  1877),  it  may  be  well  to  append  n  short  explanation. 

The  object  of  it  is  merely  to  eliminate  all  variations  of  growth  which  arc  pro- 
dooad  by  varlalioDt  fa  tnnpantara,  and  by  tbis  oMaas  to  ehlalB  a  enrve  vrhioh  re- 
preaents  mora  aoeerateiy  tha  a0Nt  piodQead  by  Iba  adiaa  of  lii^t  apoa  growth. 

Asaaniag  tbal  tha  Iporiasa  la  rapMlty  of  inmfb  Is  proporllanal  to  Iba  rtoa  of 

lempavalara,  Iba  aipreaaion  -j-  waoM  reprasaat  tba  ataiaaal  of  iaoraaaa  la  npiditr 

for  aacb  degree  of  lampaiatera  (wbara  »  Is  tba  aoiout  of  loereasa  in  laagQi  ia  a 
oBft  of  tbaa,  and  I  tba  tanparatora).  Tbis.  bawavsr,  wmM  b«  incorrael,  Ibr  grawtb 

does  not  commence  nl  OOC,  bat  at  a  temperature  of  several  degrees.  In  order 
therefore  to  asccrlain  the  true  value  of  the  increased  rapidity  of  growth  due  to  each 
(legree  of  temperature,  the  temperature  must  l>e  calculated  form  that  at  which  the 
grawtb  of  tba  |4aat  bagiaa.  Takhig  m  to  lapraseot  tbis  mlnlmam  tanpantnre,  lha 

expression  —  becomes  ^  The  mlnlnram  temperature  at  which  growth  can 

take  ploce  in  any  particular  plant,  has  not  always  been  determined  experimentally. 
A  minimum  temperature  must  therefore  be  assumed,  aod  tbal  one  is  selected  wbtcb 
oMMt  cflbeteallT  laaMvas  flram  tba  oorv*  of  grawtb  Iba  inaqnalilias  doa  to  variations 
of  tamparalora. 

An  example  may  perhaps  serve  to  make  this  explanation  clearer. 

An  internode  grows  4  mm  in  an  hour,  in  the  dark  the  temperature  being  so  ^  C. 
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more  uuiform.  Sachs  explains  these  phenomena  hy  ascribini:  the  decrease 
in  the  rapidily  of  growth  which  immediately  succeeds  the  attainment  of 
the  maxintum  to  the  actiou  of  the  increasing  light,  and  by  regarding  the 
iocrease  which  follows  the  occurrence  of  the  minimum  as  being  due  lo 
Ike  gradual  dimiaulion  of  tUs  retarding  action.  It  must  be  noticed,  thai 
tet  iMl  Ml  wMfo  llie  ptriod  of  dariuMM,  and  that  the 
tea  Ml  oaev  it  tkaltea,  wImb  the  ligbt  is  moal  imeiiae.  For 
the  Biiiiawiw  b  jUat— d  aaoM  tfane  allar  dawB,  tha  mtaimani  toward 
anaal.  Tbe  explanaltoi  givan  af  tUft  ia,  that  tiM  actloD  af  Ughl  upon 
lha  gnmik  af  ptola  la  •  gndoal  ona;  lia  aflbet  in  prodadog  ratania- 
tiM  ia  alawly  owUbaiad,  and  as  slowly  disappaars.  Heooe  the  oiinhmim 
of  growth  oeoori  ia  the  aAeroooB  after  that  daylight  has  acted  opon  the 
l^rawiag  oaUs  for  several  houni  aad  as  the  retardiBg  influence  gradually 
dfaBWahas  so  does  the  rapidity  af  growth  iaomase,  until  it  reaches  its 
naxiaaum  shortly  after  dawn,  wlian  tiia  astian  of  iighl  iMgMis  9§tkk  la 
malie  itself  felt. 

A  daily  periodicity  has  been  observed  by  Frantl  to  occur  in  the 
growth  of  the  leaves  of  Dicotyledonous  plants.  A  comparison  of  his 
cur>e  \  with  curves  5  and  G  of  Sachs  shews  that  they  are  very  similar, 
and  at  once  suggests,  that  the  growth  of  these  leaves  is  influenced  by  the 
action  of  hghl  in  the  san)e  way  as  that  of  inleruodes.  Prantl's  experi- 
ments, in  which  he  viiried  the  time  of  exposure  to  light,  the  results  of 
which  are  given  in  his  curves  2,  3  and  4,  prove  conciusiveiyi  that  this 
au||gestion  is  correct. 

The  same  periodicity  has  l>eaa  fcaad  by  Sfaau.^  Is  occur  in  tbe 


WboD  Mpoted  te  Iht  light,  it  alta  iratis  4  aaaa  la  aa  hour,  the  lenprnhHa  htlag 
ft*.  —  hi  Older  lo  flad  the  trae  mlae  of  the  relardtaii  eiMt  eieniiad  hy  light 
■foa  lie  growth,  II  it  evideatly  aeoeeeary  to  estlaiate  the  effeels  dee  to  the  rite  of 

lenperalure. 

Here,  x  «  4,  f  w  tO,  and  m  »  any  number  between  0  and  20 ;  say  m  =  10 ; 
m  4 

then         M  ^   ,^  «•       that  is  the  uniform  aooeleratioo  o(  growth 


dee  (n  each  degree  of  temperature. 

la  the  aeoood  case,  a;  »  4,  <  m  it  and  m  «■  4  0, 

thea    ^«   M     *     tm      tm  f  .s. 


dagrae  of  tanpttatara  ia  l.l  leai  thaa 

la  tbe  preceding  case  and  this  represents  the  value  of  the  retarding  action  of  light. 

This  formala  is  empirical  in  so  far  that  the  increase  of  rapidity  of  growth  has 
ool  been  proved  U)  t>e  accurately  proportiooal  to  the  rise  of  temperature,  and  further, 
lo  that  a  wilae  for  m  has  lo  he  Msamed.  11a  valaa,  aa  a  maaaa  of  elloiiaaliBg  Yaria- 
tioos  doe  to  changes  of  teasperalure,  cannot  be  doubted,  as  a  oaai^artioa  of  lha 
•nd  calculated  curves  on  Sachu'  Plate  VII  will  shew. 
«)  Arb.  des  bot.  Inst,  in  Wtirzburg.  Heft  III.  187.1. 
S)  Cotera.  ilb.  Lio^owechstbum  der  Wurzeln.  Diss.  Leipzig  4ft74. 
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growth  of  roots  —  and  h9  aMponts  for  it  by  meMS  «f  the  fore^iog  ex- 
planation. 

Tharo  otistf  tbts  a  masf  «C  fMla  relating  to  the  gpawili  al  vtfatable 
ofigaaa,  the  whala  of  whioh  aan  be  explained  by  tha  theory  that  grawtfc 
ia  graduattir  fotardad  by  tha  actiogi  of  lighi.  NavedhalaM,  tha  Mjr 
pariodiaiiy  axhibitad  hf  tha  gpawlh  of  laam,  mpw  partieiilarly  thaaa  of 
MoBoeotyladoaa,  haa  laoaived  aaoAbar  ajcpUMtion.  In  a  paper  naantly 
published  Svaeun')  arigaoe  that  the  periodicity  oliaarvalila  in  tha  grawi^ 
of  Iaa?aa  is  due  to  the  action  of  light  only  in  |o  far  aa  this  aatfton  aSeds 
the  prooaea  of  assimilatioo,  or  as  he  puts  it,  the  raaximufn  rapidity  of 
growth  ocean  dncing  daylight  whilal  aasimilaiion  is  nx»l  activot  and  the 
minlmom  occurs  when  assimitataon  is  no  longer  taking  place. 

hi  esaminiog  the  oomotnaia  of  Smblsk's  conduaians,  it  will  he  well 
to  enquire  what  are  the  premises  upon  whioh  his  raaaaning  is  founded, 
and  what  experimental  evidanoe  e»iets  which  would  nwnni  their  aeeep* 

tancc  as  general  principles. 

The  conclusion  arrived  at  by  Snun,  which  has  been  quoted  above, 
suggests  that  the  growth  of  leaves  is  immediately  dependent  upon  the 
products  of  their  own  assimilation.  This  idea  is  by  no  means  a  new  one.- 
It  appears  to  have  suggested  itself  originally  to  Dk  Salssurb^].    In  one 
experiment  he  grew  peas  in  a  closed  space  over  quicklime  and  found 

• 

that,  when  the  ii{)paralus  was  exposed  to  sunlight,  the  plants  dietl  on 
about  the  fifth  or  sixth  day,  and  thai  the  air  in  the  receiver  contained 
only  16^  of  oxygen  and  apparently  no  carbonic  acid  at  the  close  of  the 
experiment.  When,  on  the  other  hand,  a  similar  apparatus  was  kept  in 
the  shade,  the  plants  grew  and  each  gained,  on  an  average,  371  milligrs 
in  weight  in  the  tan  days  daring  which  tha  axperimant  laated,  and  the 
air  in  the  raeefvar  eonlalned,  at  tha  eloae  of  tlie  experiment,  3  ^  ear- 
bonie  add.  from  this,  and  from  other  similar  experimenta,  be  condnded, 
that  the  presence  of  carbonic  add  sia»  or  rather  the  deoompoaition  of  it, 
ia  necessary  to  the  growth  of  the  g^een'  parte  of  pfarnta  whan  aipcaad  to 
snnlight»  for  they  die,  when  this  gas  is  remaved. 

Quite  recently  Da  flAussmifs  eiperiments  have  been  rspcated  by 
CSoBimrniBM*}.  Prom  the  first  series  of  his  experiments,  perliMined  in 
1869,  he  arrived  at  the  same  conduaiip  aa  Ik  Saossoib,  namely,  that 
tha  laavea  of  planta,  m  order  to  live,  aniat  ahaerh  eatlnnie  acid  tnm 
without.  A  anbsequent  series  ef  expeffments,  however,  perfMrmed  three 
years  later.  In  a  somewhat  diflfersni  manner,  yielded  quite  opposite  results. 
In  these  latter  experimenta  ho  used  branches  of  trees  of  considerable  size 


<)  Ucb.  das  Blattwaclisthura.  {Jahrb.  fur  wiss.  Bot  Bd.  XI.  Hefl  I.  48774 
3j  Recbercbes  chim.  8ur  la  V6gelaltun,  deut&ch  voa  Vuici,  p.  S4  B. 

si  Gomplst  rssdos.  4a7S. 
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ami  bearing  many  other  branches  ^^hic•^^  were  weW  supplied  with  leaves. 
Such  a  branch  was  secured  in  a  triass  receiver  filled  with  air  which  bad 
previously  passed  Uirouj^li  ;i  soluli(»n  of  cnuslic  j»oiasi».  L'nder  these  cir- 
cumstances the  leaves  boroe  by  this  branch  were  by  no  means  arrested 
Ib  Mr  lievelopmenl.  Ob  tiie  contrary,  the  more  fmortMe  lemperatura 
wfMa  llw  PMsHwr  m  ml^rd  tlwir  growth,  that,  al  the  end  of  the  expo- 
ftaMOi,  they  nora  felly  doveloped  Ihm  Uiooe  wMeh  had  grown  In 
tbo  open  air.  From  Ikeso  otmifBtkna  GotMnrt rdh  eonolades  Ibot  leoveB  * 
are  aMe  to  ■mhiiHaiB  boI  only  tile  oarboBio  add  wUoh  tbey  oblalB 
iKreoily  Im  the  air,  bol  alia  the  oarfconle  add  wMdi  readies  fhem 
CriBi  tke  teuaa  of  lha  plant.  In  soppoff  of  this  tIow  bo  qnotea  aB 
experiment  if  Da  SftOMoaB,  to  whidi  a  loafy  branoh,  atiU  in  eaBBeelion 
^ith  the  tree,  was  enclosed  in  a  recdTer  full  of  air  containing  no  ear- 
booie  acid.  At  the  end  of  the  experiment  It  waa  iMind  that  the  percen- 
tage of  oiygen  in  the  air  witUn  the  roodver  waa  paraeptibly  higher  than 
In  ordinary'  air. 

« 

These  facts,  however,  cannot  be  regarded  as  affording  sufficient  evi- 
dence to  substantiate  the  statement  that  loaves  do  actually  assimilate  the 
carbonic  acid  which  Is  evolved  by  their  own  tissues  or  which  is  obtained 
from  other  parts  of  tlie  ftlant.  The  experiments  of  Moi  l  '  tend  to  prove 
that  the  contrary  is  the  case.  He  finds  that  neither  a  leaf  nor  a  pari  of 
a  leaf,  when  in  an  atmosphere  containing  no  COj,  can  form  starch  in 
visi!)le  quantity,  although  other  parts  of  the  plant,  subat^rial  or  subter- 
ranean, are  surrounded  by  COi  in  abundance.  It  is  true  that  the  starch, 
which  makes  its  aj»pearance  in  chlorophyll-iiraius,  is  only  the  excess  of  the 
products  of  assimilation^^ ,  and  it  may  perhaps  be  assumed  that,  in  Moll's 
experiments,  assimilation  actually  occurred,  although  it  never  produced  such 
a  quantity  of  earbohydrates,  in  excess  of  the  demands  of  the  growing 
parta  of  iba  plant,  tkat  a  deposition  of  starch  to  the  ehlorophyll-gratoa  of 
the  leam  oonid  toko  place.  8odi  an  assomption  ia  dearly  improbable, 
for  the  amount  of  C0%  supplied  to  those  parta  of  the  plant  wUeh  were 
not  under  obaenrationi  im  so  large  that,  had  H  penetrated  through  the 
tiasuea  to  the  chtoropbyll-gratos  of  the  leaf  which  waa  to  an  atmoaphere 
derived  of  C(^,  it  would  most  probaMy  have  given  riae  to  the  formalioB 
of  starch  withto  them.  It  ia  probably  more  correct  to  assume  that  the 
grawA  of  the  leaves  in  air  deprived  of  ita  carbonfe  add  went  on  at  the 
expense  of  nutritious  substances  conveyed  from  other  parts  of  the  plant 
to  the  growing  cells,  just  in  the  same  way  as  Ibe  growth  of  the  stem  ia 
supported  by  material  drawn  either  from  the  organs,  which  are  the  store- 
honaoa,  or  from  (tioee  which  are  the  bctoriee  of  the  plastio  aulMtanoea. 


I)  Ueber  den  I  rsprunfj  des  KolilenstofT^  der  pnatizt  n.  Landw.  Jahrb.  4877.) 
i)  GooLEWsKi  in  Arb.  des  bot.  last,  in  Wiirzburg.  Heft  HI,  p.  343. 
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BecenUy  (his  view  of  Dk  Saissi^be's,  which  has  just  beea  ftitcussed, 
iiM  been  rsviTtd  by  KiAug>}.  His  stalemenl  of  it  is  4)  that  yoong  lea- 
v«s,  fo  soon  M  the}  are  exposed  lo  light,  dovfllo|M  oUoropbyll-graiDS,  in 
whiob  stsreh  is  al  ooco  fDrmod  by  Miimaslion,  and  t)  ttMA  it  is  ai  Ibe 
expense  of  lUs  siareh  tbal  the  ysnng  leaf  grewa.  The  obaemiioaa 
upon  whieh  this  sieleoisni  is  beeed  eensisi  of  eoaaparliwn  siuaaiiaassnli 
of  the  length  end  breadth  of  nonnal  and  of  elielalsd  leevea  in  diibrent 
stages  of  their  growth,  as  well  as  of  aeaenroinfllB  of  their  hislaisgioal 
elemenis.  —  GonNnenoing  soon  afker  the  ilral  appearanee  of  the  leatce 
when  they  are  nearly  eqoal  in  sise ,  these  messaremonts  shew  that  the 
growth  of  the  nomel  exeeeds  tliel  of  the  eiieleled  Iootos,  so  that  in  a 
few  days  the  former  are  more  than  twiee  ee  large  as  the  latter.  The 
microscopical  measurements  shew,  as  might  be  expected,  that  the  size  of 
the  histological  elements  of  the  normal  leaves  is  greater  than  that  of  the 
elements  of  the  etiolated  leaves ,  and  also  that  the  total  thickness  of  the 
former  is  greater  than  that  of  the  latter.  Tests  for  the  presence  of  starch 
shew  that  the  starch,  whieh  first  makes  its  appearance  in  a  young  normal 
leaf,  is  a  product  ol  ;issimilalion,  and  that  it  has  not  been  conveyed  from 
other  parts  of  the  plant,  for  f  starch  is  not  lo  he  found  in  a  very  young 
leaf.  2)  when  it  can  be  detected,  it  occurs  in  the  chlorophyll-grains  of 
the  iu<'j>o])h\ll ,  more  especially  toward  the  margins  of  the  leaf,  and  lirsi 
of  all  in  the  spongy  parenchyma  of  the  lower  surface,  and  3]  the  cells 
farmiDg  the  sheaths  of  the  fibrovasonlar  bundles  oontein  very  small  qusn- 
tities  of  alareb  wliioh  inorease  as  the  leavee  develope  and  expand  to  the 
light. 

These  foou  are  doubtless  weM-eslsblisbed,  but  they  simply  oonfinn 
the  a  priori  ideas  wbieh  wonM  nalaratty  be  formed  with  refersnoe  to 
the  development  of  leevea  from  the  bud,  and  they  are  tesnlllolent  to 
joslify  the  aeoond  dauae  of  Kaios'  statement.  It  may  be  readily  admit- 
led  that  (he  stsrcfa  which  maksn  its  appearanoe  in  leaves  shortly  after 
th^r  emeigenoe  from  the  bud  ii^  a  prednot  of  assimilation  and  that  it 
has  not  been  oonveyed  from  other  parts  of  the  plant,  for  it  is  perfectly 
natural  that  as  soon  as  the  young  leaves  are  under  conditions  in  which 
assimilation  is  possible,  they  should  at  once  begin  to  perform  this  function, 
and  that  starch  should  therefore  make  its  appearance  in  the  chlorophyll- 
grains;  but  there  is  no  ground  for  the  assumption  thai  the  further  gro\Nlh 
of  these  young  leaves  is  simply  and  only  dependent  upon  the  starch 
which  they  themselves  |)roduce. 

There  are  already  fads  on  record  which  shew  thai  leaves  are  ca- 
pable of  growth  whilst  they  are  not  assimilating.  Kraus  himself  quotes  a 


4  Ueber  die  Urttehe  der  FormverSaderang  •UoUrter  Pflaiupo.  (Jahrb.  (.  wis*.  Bou 

Ud.  VII.  1669.) 
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pifpir  by  Sack  m  Um  raltjaet  flIiolaUoD  io  which  it  is  shewn  lhai 
tin  eicessive  •longilaon  of  the  stem  and  tbe  iimHnimi  of  the  leaves  of 
etioUldk  plants  are  verjgneral,  but  by  no  means  universal  pheooinena. 

For  cuinple,  the  leaves  of  nmy  Monocotyledons  (Tulipa  Gesneriana,  Iris 
pumila ,  Allium  Cepa)  attain  in  the  dark  a  greater  length  than  whon 
grown  in  the  light,  although  they  are  not  so  broad;  and  liu'  leaves  of 
certain  Dicotyledons  ^e.  g.  Beta)  become  nearly  as  large  when  throwing 
in  Ibe  dark  as  when  growing  in  the  light,  ll  cannot  be  denied  ,  there- 
fore, that  lure  are  instances  of  the  growth  of  leaves  when  it  was  im- 
possible for  liuMU  to  assiMiilale. 

The  lli.  ni  )  of  the  Dself-nulrilion «  of  leaves  has  already  met  with 
considerable  opposition.  Batalin  ^  ,  from  bis  experiments  upon  etiolated 
plants,  concludes  that  the  young  leaves  deveiope  at  the  expense  of  Uie 
Dutrimeot  stored  up  in  the  seod,  and  thai  il  if  only  whan  this  is  exbao- 
Mad  IImI  tbair  liiilhar  frowtli  baaomaa  dnpandeot  upon  the  prodnctt  of 
Ihair  own  aaiiinilalisu.  Gouvsii^  infm  froas  Ma  javaatigatienB  of  tha 
ffilaiian  aiiaiing  beiwaaa  iIm  knulSum  of  slareli  in  tha  oUoropbyll-gnina 
and  the  propartian  of  Coi  prasani  in  tha  air,  thai  tha  modlii&Gationi  of 
fbm  obaenrabia  in  atiolatad  plants  are  noi  due  to  the  snppreasion  of  the 
pwBsai  of  niiwilBriBn.  Mom  raoantly  tUa  solgaoi  has  bean  aindiad  by 
BAHiMiaOfi*).  He  finds  that  leaves  are  not  capable  of  nourishing  them- 
aslvaa  I— edialaly  afiar  their  eaoape  from  the  bud,  and  he  points  out 
thai  atialsted  latvsa  nre  not  striotly  oamparable  with  tboae  which  are 
Jwt  emerging  fraas  the  bud,  as  Kraus  suggests,  for  they  are  much  laiigar, 
and  their  tissues  are  more  highly  differentiated. 

I  may  now  speak  of  niy  own  experiments  with  reference  lo  this 
subject.  The  various  experimenls  of  Khaus  and  others  ^with  the  ex- 
ception of  those  of  GoDLEwsKi,  upon  which  the  different  views  above- 
mentioned  are  founded  are  directed  to  one  side  of  tho  question  only. 
Darkness  is  certainly  a  means  of  arresting  assimilation,  hut  it  is  not  the 
only  means,  and  further,  a  plant  kept  in  the  dark  is  not  only  prevented 
from  assimilating,  but  a  disturbing  element  is  introduced  into  many  other 
processes  such  as  transpiration  etc.,  the  effect  of  which  c<inuot  be  elimina- 
ted in  the  estimation  of  the  results  produced^).  It  is  therefore  unjusli- 
taMa  to  aiaavt  thai  the  many  diflbrenoea  which  exist  between  the  leaves 
ef  a  ptont  which  has  bean  kept  in  the  dari  and  those  of  a  similar  plant 


4)  Ceker  4m  Btafluis  daa  T^MliehtB  eaf  MMbikhiag  nnd  BnlslriiQBg  Tarschia- 
daoer  Pflaoxenorgane.  Bot.  ML  ISSt. 

8}  Bot.  Z«il«.  Oct.  187 ».  •* 
8j  Flora.  4878.  p.  383. 

4j  Over  de  Oorzaken  der  abDormale  Vormen  van  in  bet  donker  groeieDde  Planlen. 
Amstardam  4S77. 

See  foHowfag  paper  o«  lefleaaoa  ef  Light  on  the  grovth  of  eaioelhilar  orgaos. 
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grown  under  normal  conditions  are  to  be  attrilHitfld  ealiraty  lo  Ihe  Mp» 
pretsion  of  the  amhailatton  of  the  former. 

To  ihe  performance  of  the  funcUoD  of  assimiiatioii  three  priDcipal 

conditions  are  essential,  viz  1)  the  presence  of  light,  or  more  accurately, 
of  the  loss  hichly  refrangible  rays  of  the  spectrum;  2)  the  presence  of 
carbonic  ;icid  in  the  air,  and  3;  the  presence  of  cliloropliyil  in  Ibe  leaves. 
It  is  possible,  therefore,  to  invrsduale  the  effect  produced  upon  leaves 
by  the  cessation  of  their  funcliun.il  activity ,  by  no  less  than  four  me- 
thods; 1)  the  plants  may  be  kept  in  the  dark,  as  in  experimenls  of 
Krais,  and  their  assimilation  thus  prevented.  This  end  would  be  equally 
attained',  if  2)  the  plants  were  exposed  to  a  pure  blue  light,  or  if  3)  all 
otrboAio  acid  were  removed  from  ihe  air  by  wbicli  the  plant  is  tor- 
rooiided,  m  to  Gonunran^  eifMriiiients;  or  if  4)  the  fonneiion  of  €U»-> 
rophyll  were  prtveotod. 

Tlie  value  of  Uie  flnt  of  Ibeee  low  nelliode'liie  alreedy  beoB  die> 
euised,  ead,  m  the  leenlle  vrere  found  Id  be  uoaaiiefeelory,  it  wee  mC 
oied.  The  Mkwiug  resulle  were  eblained  by  the  lasi  three  lelhode. 


flK.  I. 


L  Growth  oi  leaTes  in  blue  light 

Id  Dvailfaig  myaelf  of  ihte  method,  I  made  use  of  the  arranfgBmeDl  re* 

pteeeBled  in  Fig.  4.  —  It  consiete  of  a  Ught 
wooden  stand  upon  which  a  large  eerthenware 
iaueer  is  placed,  having  in  the  centre  a  tubulated 
opening.  The  plant  stands  on  a  stage  beneath 
the  saucer,  and  the  growinc  end  of  the  stem,  or 
of  a  branch,  is  passed  llir(»ui;h  the  opening  in 
the  saucer,  and  is  fixed  by  means  of  a  split  cork. 
Upon  the  saucer  a  large  double-walled  bell  jar  is 
placed,  the  space  between  its  walls  cont^iining  a 
strong  anmioniacal  solution  of  copper  oxide.  This 
layer  of  fluid,  when  tested  with  the  spectroscope, 
ia  found  to  alkiw  only  the  blue,  indigo  and  violet 
rays  to  pass. 

The  following  plaols  were  used  in  theae  ex- 
perimenls: Ampelopsia  quinquefolia ,  Gronovia 
aeandena,  Phaaeoina  mnltilloruB,  Gueurbita  pope, 
Zee  Mais,  Tropaeolum  nanum,  and  in  all  oases 
the  mme  results  were  obtained.  It  will  suffice, 
therefore,  lo  oite  a  single  eiample. 

The  extremity  of  a  branch  of  Ampelopsis 
quinquefolia  was  introdaced  into  the  bell  jar  on 
June  23,  and  it  was  removed  on  June  29.  When 
the  experiment  commenoed,  the  portion  of  the  branch  within  the  bell-jar 
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km  M  lMY«i,  bd  tl  the  ooBolmion,  it  possened  ux  Dornwl  ieares 
md  fix  tflttdrili.  TIm  length  of  Um  lajf^Mt  iifiniit  9t  tb«  lugMt  M 
m  itie  ooMiaMiti.  ▲  cflrtftil  tMiniwiioa  «f  iIms  lemi  ttefiMl  Ihat 
M  aurah  Mold  Im  dslMifd  im  Mr  otila  by  miM  of  the  wvll-kooini 
■Mlbod  wMi  aleoM,  poUah,  Md  whrtkm  of  iodfaM,  flOMopllDg  •oty  Id  the 
gMtd-caUs  of  ibo  stoowlo,  wberaot  tiarab  oiiilod  ■bondontly  in  ibo  me* 
•tpbyU  of  o  iMf  whieb  bud  not  bow  oovwod  by  Ibo  bolHtf  . 

Tbooe  oKporiiMots  proTo  thai  leaves  eaa  bo  dovebped  aad  eon  ^raw 
nder  circttmatances  which  pfeveat  aoaiflaiblb>D,  if  it  be  admitted  that  the 
bfaw^  indigo,  and  violet  nyo  are  incapable  of  causing  assimilation.  The 
ezperimenta  of  S4CBS  >)  hov^ever,  shew  (bat  Although  this  runction  is  ahnaat 
entirely  suppressed  when  the  plant  is  exposed  to  blue  light,  yet  it  con- 
tinues to  some  extent.  This  is  confirmed  by  the  observations  of  Krais 
on  Spirosyra^  ,  Funaria ,  and  Elodea.  It  will  be  at  once  suggested  by 
those  who  hold  the  iheorv  of  •> self-nutrition «  of  leaves,  that  in  iiiv  e\- 
inrinients  assinulation  must  hive  occurred  just  sufficiently  to  provide  for 
the  nutrition  of  the  groNsin^  tissues,  so  that  there  was  no  formation  of 
an  excess  of  carbohydrates  which  might  be  deposited  in  the  chlorophxll- 
grains  in  the  form  of  starch.  This  explanation  is  evidently  strained,  for 
b  is  highly  improbable  that  the  amount  of  carbohydrates  thus  produced 
would  aaf&oe  to  aupport  the  growth  which  took  place  in  these  leaves.  It 
la  more  natural  to  condndo  that  the  awNMit  of  aasimilatloii  which  took 
lilaeo  wns  ao  trilling  aa  aaroely  to  merit  oonaideration,  and  that  the  ma- 
terial naeaaaary  Iv  tlie  growth  ol  tba  laavaa  waa  obiabMd^  firam  other 
porta  of  Ibo  plant,  aa  ia  the  oaae  in  theae  leavea  which  attain  a  ecu* 
aiderablo  aian  wlian  growing  in  eanplMn  dartknoaa* 

H.  ttrowtb  «f  ptanti  im  ibr  4<agtri«Bg  lo  CO^. 

In  these  experiments  I  used  seedlings  as  well  as  mature  plants, 
lo  the  first  series  the  method  was  as  foUows.  Seeds  Fig.  2. 
of  Cucorbita  pepo  were  sown  in  a  mixture  of  sand 
and  mould,  and,  after  germination,  the  young  plaota 
were  allowed  to  grow  until  the  hypocotyledonary  por- 
tion of  the  atom  had  attained  a  length  of  two  or  three 
Hicbea,  end  the  cotyledons  had  become  green.  The 
meet  vigerona  one  was  then  selected  and  cut  off  at 
the  level  of  the  earth.  Ita  stem  was  then  placed  In  a 
small  glass  containing  a  dilute  aoloUon  of  potassium 
nitrate,  the  glass  was  set  on  a  saucer  containing  con- 
centraliHi  solution  of  caustic  potash,  and  the  whole 

i,  UanUbuch  der  Experimental -Ptiyi>iolugie,  p.  S7. 
t)  Mtfb.  ff.  will.  Bol.  yU.  48ta— Tt. 
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csmed  wttk  a  tabalMMl  bdl-jar  ohted  by  a  etrk  (Fig.  S).  Vrmn  tha 
ooit  a  waldi-flbiia  waa  anapaiidad  by  maana  af  a  wire,  and  it  ^raa  paa- 
aible  to  iBlradaaa,  Umnigb  a  parforalkm  im  tha  aark  wUeh  aaiild  ba 
•penad  ar  eiaaad  at  pUarora,  a  amaQ  qoaatily  af  baryla^water  into  the 
watch-glass,  ta  aenw  aa  a  Isat  of  tba  abnaaa  ar  pratattoa  af  oarbooio  acU 
ia  tite  air. 

From  a  9«at  mniber  of  ezpariaMota  perfonood  ao  thaa  way  I  aalaet 

the  following  as  an  axao^o. 

June  9  2.  A  young  plant  of  Gucarbita  pepo  (4)  was  placed  ovar 
potash  as  above  described,  and  a  atflftilar  plant  (2)  was  placed  under  a 
bell-jar  over  watar.  Both  were  removed  and  meesored  on  June  29.  (coty- 
ledons) 


Jane  fS 

Jane  fi 

length 

brradlb 

length 

breadth 

No.  4 

8.46  cm 

4.9  cm 

4.4  cm 

t.5  cm 

No.i 

•.ten 

l.aem 

4  J  «■ 

OM 

No.  I :  contained  starch  in  guard-oalla  of  ataroaCay  and  in  aheatli  cells 

of  fibro-vascular  bundles  only. 

No.  2 :  the  calls  of  the  spongy  parancbyma  contained  numeroua 
starch  grains. 

This  experimant  aibnb  distinct  evidence  of  the  groviib  af  tba  asly- 
ledons  in  the  abaaioa  af  asaiaHlalioo.  The  onK  possiUa  aenrce  of  error 
is  that  tba  air  may  not  have  been  absolulel)  free  from  carbonic  acid. 
By  means  of  the  baryta-water  test  1  found  that  during  the  night  a  suf- 
ficient quantity  of  COj  generally  remained  iinabsorbed  by  the  potash  to 
cause  a  slight  cloudiness  in  the  luii  N  ta  -  water  by  the  followinu  morning, 
but  the  total  precipitate  of  barium  carbonate  |>roduced  after  an  exposure 
of  two  or  three  da\s  within  the  bell-jar  was  less  than  that  produced  by 
an  exposure  of  a  few  minutes  to  ordinary  air.  It  is  evident  that  the 
amount  of  carbonic  acid  left  unabsorbed  was  (juilc  inadequate  lo  provide 
the  amount  of  carbon  ncccssar\  for  the  amount  of  organic  substance  which 
would  correspond  lo  the  growth  which  took  place. 

In  order  to  avoid  this  source  of  error  I  made  another  series  of  expe- 
rimenla  with  the  apparatus  shewn  in  Fig.  3.  It  consists  of  a  stout  w  ooden 
stand,  with  a  thick  metal  rod,  upon  which  four  sapporting  rings  can 
aUda.  Upon  tba  lower  pair  of  thaae  rings  two  small  parfaraled  sanoers, 
similar  to  tha  oaa  praviansly  dascribad,  are  supportad  [d' d"),  Tbrougli 
tha  apartnra  af  each  of  thaaa  saucers  the  ootyladons  of  a  saedling  are 
passed,  and  tha  slam  is  fMlanad  by  means  of  a  split  oorfc  and  aama 
soft  wax,  tha  roola  af  tha  planv  remaining  in  tha  pot  ImIow  tha  sanoar. 
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Into  lie  MM  MMeer,  d\  %  Mrong  soMttt  «f  potaah  if  poured,  and  into 
the  0llMr,  wHtr.  Eaeb  of  the  plantf  tkm  jgriiyii  it  oomod  whb  a 
beU-jor  c!",)  wbidi  it  Amly  liod  fai  iii  poMm  by  ooo-of  IIm  upper 
prir  of  riiici  mUtk  ilido  od  tbo  iwl.  TlMwig^  tho  ooifc  of  tte  boll-j«^ 
^  pooMO  •  tobo  widflb  aUowo  live  oomrattaioortoo  bolwaeii  tbo  oit^rntl 
air  ««d  Ibo  iMoHor  of  Ibe  bell-jar.  Two  Inboa  paat  Ibroueb  tho  oork  of 
ibo  olbor  boO-jar,  cT, 

*     '       '  Fig.  3. 


oaoh  of  wbiflb  if 

Dectcfl  by  means  of  an 
iidia- rubber-tube,  wUb 
a  waab^oule  containing 
lime-waler  (6',  b").  The 
wash-bollle  h"  commu- 
nicates with  the  air  by 
the  shorter  of  the  two 
lubf's  which  enter  it, 
but  lh«*  wash-bollle  h" 
is  in  connection  wilh  a 
large  tube  J  tilled  with 
pumice  -  stone  soaked 
frith  coDoentrated  so- 

lolioD  of  poCaib,  and  the  tahe  A  is  eonnected  with  an  aspirator  which 
Is  nol  shown  in  the  drawing.  Tho  aspirator  is  so  arranged  thai,  when 
il  is  in  aolioB,  air  ia  not  drawn  throogh  the  appantas  into  tho  a^iiratdr, 
bm  il  is  fwoed  firom  the  aspiraior  into  Ibo  apparatos.  By  this  means 
any  possiUo  onlmoo  of  ah*  at  tho  weak  point  of  the  apparatus,  that  is, 
at  the  piaoo  wharo  tho  atom  of  tho  ploni  is  Axed  in  the  opening  of  the 
ssnoar,  is  oifeotuaHy  pravoiitod,  for,  whan  air  ii  being  passed  through 
il,  the  prassnra  within  tho  apparatos  is  sHgbtly  grantor  than  that  of  the 
atmosphere. 

In  the  course  of  the  ei^orimonta  the  aspirator  was  not  kept  con- 
stantly in  action,  but  it  was  used  regularly  erery  morning  before  the 

plant  was  exposed  to  lifzht,  in  order  lo  remove  ail  the  carbonic  acid 
which  had  been  evolved  durinc  the  nii;hl  and  which  had  remained  un- 
absorbed,  and  il  also  allowcMl  to  run  two  or  three  limes  during  the  day. 

The  air  forced  into  the  apparatus  from  ihe  aspirator  had  to  pass  over 
the  pumice-stone  soaked  wilh  solution  of  potash  contained  in  the  tube 
A,  and,  in  order  to  lest  its  freedom  from  carbonic  acid,  it  had  lo  bub- 
ble up  through  the  lime-water  contained  in  the  NNash-bollle  //.  In  all  the 
experiments  thus  performed  1  never  perceived  the  least  precipitate  in  this 
wasb-tMttle,  so  that  tho  air  wbiob  reached  the  l>ell-jar  c'  could  not  have 
contained  any  oarfoonio  acid.  The  air  which  was  CMwd  out  of  the  bell- 
jar     was  conveyed  to  tho  snrCioa  of  the  lisBO-water  in  tho  wa8b4iottle 
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ft".  OeeasioiMlly  la  iIm  morniBg,  wheM  tbtf  aspintor  wm  in  action,  a 
slIgM  fliimdinass  bae«M  perwpliMe  In  lha  Hma^atar  cotilUhied  in  ff^ 
Imi  ft  waa  so  aKgbt  ihaC  tha  aolotion  of  potash  nnder  the  baU-jar  ttay 
be  eoBsMerad  to  hav«  eftelaaMy  nmmd  liie  farbonte  add  evaltad  by 
the  plant. 

The  apparatas  was  placed  close  to  a  window,  but  it  was  never  ex- 
posed to  direct  sunlighi.  A  mirror  was  Bxed  iMhind  it  so  as  to  strsBS- 
tben  the  light,  and  to  prevent  any  heliolropio  curvatare  of  the  plants  un- 
der observation. 

In  these  experiments  I  used  seedlinfi;s  of  Ricioua  communis,  Phaseo- 
lus  niultiflorus,  Cucurbila  pepo.  and  of  Zea  niais. 

The  following  niay  serve  as  an  illiistralion  of  tlie  results  obtained. 
May  22.    Two  young  plants  of  I^haseolus  multifloros. 

No.  4  :  placed  over  potash  (beii-jar  c'). 

No.  8:  placed  over^ater  (hell-jar  c^j. 


May  28 

May  80 

Length 

BreadUi 

Lenglh 

Breadth 

No.  4    1  6.8  cm 

8-!^  cm 

S.O  cm 

No.  t 

4.8  cm 

- 

S.8  cm 

1.S  em 

The  length  includes  the  petiole  —  the  breadth  could  not  be  measured 
in  the  first  instance,  for  the  pinnce  were  still  folded  together. 
Each  plant  bad  also  developed  a  young  leaf  in  addition. 

No.  1  :  contained  starch  in  guard-cells  of  stomata  only. 
No.  2:  ooDtained  starch  abundantly  in  the  mesopbyll. 

The  third  series  of  experiments  was  made  with  fully  developed  plants, 
a  single  growing  branch  being  introduced  into  an  atmosphere  containinc 
no  carbonic  acid .  whilst  the  remainder  of  the  plant  was  in  the  air. 
The  arrangement  was  similar  to  that  described  in  reference  to  the  ex- 
periments with  blue  light  Fig.  1,  but  in  this  case  the  saucer  was  filled 
with  stron;;  solution  of  potash,  and  a  simple  bell-jar  was  used  instead 
of  one  with  double  walls.  The  freedom  of  the  air  from  carbonic  acid 
was  tested,  as  before,  by  means  of  baryta-water  with  the  sauje  results. 

The  plants  used  were  Cardioq>ennum  halicacabum,  Dolichodeira  tubi- 
flora,  Helianthua  aonana. 

With  the  firat-naased  plaM  I  obttiiiad  the  Iblkming  results,  and 
thoaa  obtained  with  the  others  w«ra  quite  aimilar. 

The  termiaal  bud  of  the  aleni  waa  introdneed  into  the  iiell-jar  over 
potash  on  Jme  93.,  and  waa  ranoved  on  Inoe  99.  Within  the  sis  days 
it  fend  developed  three  perfeotiy  noroial  leavea  and  three  tendrils. 

Ab  examinaHoii  for  aiaroh  shewed  that  it  eiisted  only  in  the  goard- 
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ceJIs  of  the  slomata  and  lu  the  shealh-cells  of  the  tihro-vuscular  bundles. 
A  leaf  taken  from  another  pari  of  the  plant  contained  starch  abundantly 
h  its  BBesophyll. 

These  three  series  of  experiments  together  fomi  a  body  of  evidence 
which  justifies  the  asserlioD  that  leaves  can  grow,  whilst  they  are  not  per- 
fBmioc  ^®  faaeUm  ^  tHiinUalioo ,  to  long  ai  they  are  supplietl  with 
piastie  malflcial  derivad  fran  oiher  parts  of  tka  phot 

IlL  GrowUi  of  iMfM  withoat  ehloropkyU. 

There  are  three  nu  lhods  bv  means  of  which  the  formation  of  chloro- 

* 

pfnil  in  leaves  c;in  ho  prevented-viz,    \    by  keeping;  Ihe  plant  in  darkness, 

9  b\  lowering  the  temperature,  3]  by  withdrawing  from  it  all  supplies 
of  iron. 

The  first  of  these  three  nielhods  is  that  v\hich  is  niost  frequently 
used  when  it  is  desired  to  obtain  plants  which  contain  no  chloroph\ll. 

Plants  grown  in  <larkness,  however,  do  not  merely  differ  from  normai 
plants  in  that  they  possess  no  chlorophyll,  but  as  has  already  been  poin- 
ted out,  many  other  important  modifications  of  structure  and  function 
are  effected  by  prolonged  absence  of  lijihl,  all  of  which,  together  with 
the  absence  of  chlorophyll,  are  expressed  by  the  word  i'eliolalion«.  The 
ohject  of  this  series  of  experiments  was  to  observe  the  growtli  of  plants 
containing  no  chlorophyll,  but  differing  as  little  as  possible,  in  other  re> 
spects,  from  normal  plants.    This  method,  therefore,  could  not  be  used. 

The  second  method';  may  frequently  be  seen  to  be  in  active  opera- 
tion in  nature,  ii  is  a  common  occurrence  that  the  leaves  of  plants  which 
require  a  tolenbly  high  temperature,  such  as  Zea  mais,  Cucurbita  Pepo, 
Phaaawlnii  nrahilaiUB  etc.,  are  net  green  in  the  early  spring,  but  have 
a  pale  yellow  oriow.  Tbeae  laavoa  ^>pear  to  dMbr  ftMi  lha  grten  ka- 
vea  only  in  Ikal  tiiay  aaataim  aa  aUovophyll,  in  aiaa  aad  in  allBr  reipaou 
they  fliaaaly  raaawiMa  Iben.  TUa  nalbad  b  aol  a  coatoDiaat  ana,  and 
tbarafera  1  bava  not  availad  aiyaalf  of  H.  1  iMva  aaid  anoneby  bowetar, 

10  abaw  thai  il  affcrda  avidanoa  of  tba  gjrawth  of  leataa  which  ara  inca* 
pabla  of  aarimiloting. 

Tha  (bird  niatbad  ia  that  which  I  have  adopted.  I  sowed  seeda 
of  Zaa  mala  and  of  Seoala  ceraale  in  damp  sawdoal,  and  afler  gemrina- 
tian  tlia  young  planta  were  renoTod  and  flzed|  by  means  of  peribcalad 
coriis  in  glass  vessels,  bi  aaab  a  way,  that  their  roots  were  immeiaed  In  the 
flnid  which  Ihe  vtaaala  aanlalnad.  The  Ihnd  bad  tba  fotlowing  compaaHion. 


,  4)  8ee  Aacbs:  Osbtr  den  BIdIIois  der  Temperatar  taf  das  BrgrOiMB  der  Blltler. 
Ploia  isa4. 
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DistUM  wtler  .   .   .   lOM  grMnmes. 
Mniiiw  vttrato  .   .       4  b 
Galdam  solplMita  .    .       0.6  » 
Hagnamnn  Mlphal*  .       0.6  » 

asd  a  tram  of  oaMvin  phosphale. 

After  having  grown  for  a  few  days  under  these  conditions,  the  lea- 
ves of  the  young  plants,  though  perfectly  vigorous,  began  to  assume  a 
yellow  ookmr.  A  tmall  qoantity  of  forroiu  sulpbalo  was  then  added  to 
the  liquid  contained  fa  ieme  of  the  weaeh,  and  the  leaves  of  tiie  plants 
growing  in  Uiose  vessels  rapidly  assumed  their  normal  green  colour.  When 
the  plants  bad  gn^wn  for  a  week  in  the  glass  vessels,  the  leaves  of  thoae 
which  had  grown  in  solutions  containing  no  iron  were  of  a  pale  yellow 
«olonr,  and  some  were  even  white,  but  In  every  other  respect  they  wera 
similar  to  those  of  the  plants  whieh  bad  grown  in  the  ^olntiont  to  which 
iron  had  been  added. 

This  experiment  is  merely  a  repetition  of  a  process  which  frequently 
occurs  in  nature.  It  is  not  an  uncommon  occurrence  in  gardens,  that  trees 
or  shrubs  turn  yellow,  become  chlorolic,  as  it  is  termed,  and  it  is  well- 
known,  from  the  observations  of  Gris,  father  and  son,  of  Sachs  and  of  other.*, 
that  this  condition  is  a  conse(|uence  of  an  insufficient  supply  of  iron. 
That  this  is  so  is  proved  by  the  fact  that  the  chlorosis  can  be  removed 
by  watering  the  plant  with  dilute  solutions  of  iron  salts.  Here,  then, 
are  many  instances  of  the  growth  of  leaves  under  circumstances  which  ^ 
prevent  assimilation. 


In  concluding  the  discussion  of  this  part  of  the  suliect^  a  brief  awn* 
mary  of  the  results  obtained  may  be  given.   It  has  bessi  shewn, 

I)  thai  leaves  can  grow  In  bhw  light, 

%)  that  they  ^row  in  an  atmosphere  containing  no  OO^, 

8)  that  tbey  grow  although  they  eonlain  no  eblorapbyll. 

Now  it  is  admitted  on  all  hands  that  for  the  performance  of  the 
fiinction  of  assimllalion  the  following  conditions  are  necessary : 

1)  the  presence  of  the  less  refrangible  rays  of  the  spectrum, 

?i  the  presence  of  CO,  in  the  surrounding  medium, 

3    the  presence  of  chlorophyll  in  the  assimilating  organs. 

In  the  foregoing  experiments  one  or  other  of  these  conditions  was 
left  unfuKilled,  and  therefore  the  leaves  did  not  assimilate.  But  it  is  un- 
deniable that  they  grew.  The  obvious  conclusion  is  that  the  theory  of 
the  )iself-nutrilion«  of  leaves  is  contradicted  by  experimental  evidence. 
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U  DOW  remains  to  discuss  Stbslii's  views  as  to  the  cause  of  the 
ptritdioily  ofciemhlt  te  lk»  ffitmtk  of  leaves.  He  says  that  tl»  linear 
leaves  of  Monocotyledons  whh  whieh  be  expefimlad  tiMMltd  «Mb  a 
daily  periodicity,  thai  the  rapidity  of  growth  alwaya  rose  with  faicreasing, 
and  4eU  wilh  dimiiiisbiog  inlonaity  of  lighl.  The  maziaiam  of  growth 
esffwapeadod  whh  Che  groaleat  inlaiisily  of  light,  and  the  miDimniii  oo- 
iwrad  ehoilly  halaiiAyhwalr  flo  eff|iliiM  thaao  tMU  by  imifdiig  Iho 
praeaaa  of  awiwilatlow  ao  their  omho,  or  at  ho  alalee  H,  f^wth  risea 
whh  intfotaiag  aaaimilation,  and  falls  when  asaimilatioo  daoaiiiiahao.  With 
reference  to  the  growth  of  the  leaveo  of  DiootylodoM  ho  atya  that  the 
daily  period  ia  modified  in  such  a  way  that,  after  the  occurraoeo  of  the 
maximum  of  growth  in  the  forenoon,  a  retardation  takes  place,  so  that 
the  curve  of  growth  gradunlly  sinlis,  until  the  minimum  is  reached  shortly 
before  daybreiik  on  the  following:  moroing.  After  dawn  growth  rapidly 
increases  and  alliiins  its  n)aximunf  in  the  foren(3ori.  If  the  light  be  very 
intense,  the  maximum  occurs  earlier,  if  Uss  intense,  il  occurs  later.  His 
explanation  is  that  in  the  case  of  the  leaves  of  Dicotyledons ,  the  daily 
period  is  produced  by  assimilation  as  in  the  case  of  the  leaves  of  Mono- 
cotyledons. The  retardation  which  occurs  in  the  course  of  the  day  after 
the  maxinmui  of  growth  lias  been  atlaiued,  he  ascribes  to  the  influence 
of  light. 

It  is  evident  that  Kkaiis'  theory  of  the  n self-nutrition «  of  leaves  has 
atlorded  the  stand-point  from  which  Stebles  regards  his  observations. 
It  has  already  been  shewn  thai  this  theory  is  in  oontradidion  to  expe- 
riaiental  evideneo,  «id  thorefBre  any  inferaoeaa  which  maf>  have  been 
drawn  lh»  it  eeoae  to  bo  tooablo.  Still  the  qaeetioD  at  iarao,  namely, 
whethor  or  do!  the  iDfluoooea  which  produoe  the  dail)  iieriodicity  in  the 
growth  of  leaves  are  dtfTereot  from  thoae  which  prodnoe  a  aimilar  i>e- 
riodicity  In  the  growth  of  other  vegetable  organs,  is  of  soch  importance, 
that  a  cloaer  examinallon  of  Snauni'a  inliBrencea  ia  desirable. 

In  the  first  place,  a  carolol  analysis  of  his  figures  ahowa,  that  the 
eoincidenoe  of  the  nazimom  and  minimum  of  growth  with  the  nrndmnm 
nA  miniomni  of  aailHillatloB  fa  by  no  nKana  ao  frwfwnt  an  oeonmnor 
aa  might  be'  snppoaed.  The  following  taMea,  whiefa  indnde  all  his  azpe- 
riasenta  npon  plania  nnder  normal  condHiona,  bring  this  cat  very  dearly. 

In  drawing  np  these  tables,  the  obaervatlona  made  upon  one  plant  ■ 
during  one  day  are  regarded  as  fomdng  ana  axpetimont.  The  period 
af  the  greatest  iHaniily  of  Kgbt  is,  in  some  caaea,  batiraan  It  a.  m. 

and  t  p.  m.,  in  others,  between  9  a.  m.  and  3  p.  m.  This  diftranoe 
is  doA  to  the  laet  that  in  some  of  Snam's  observations  the  measnro- 
menta  were  made  every  four  hours,  in  others,  every  three  hours.  8i- 

1^  loc.  ell.  p.  4it. 
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nilailf  Ibft  nnniilan  vsbtrtiy  h$kn  dawns  it  regarding  as  inetadiiig 
tte  liBM  btlmeo  40  p.  m.  and  f  a.  a.,  in  aMna  caiaa,  and  ia  athara 
tha  tiBie  between  9  p.  a».  aad  9  a.  n. 

The  following  table  gives  some  iuformatioa  as  to  the  occurence  of 
the  maxima  in  these  observations. 


• 

Aeliial  nonben 

^MOMklafM 

More 
40  a.  D. 

After 
2  p.  m. 

Before 
10  a.  m. 

After 
8  p.  m. 

8eeal«  oereale 
Srbler's  tables 

5,  40,  H 

11 

•7 

47 

IS 

48 

88 

AHiom  ceps 
Dible  1 

1 

7 

88 

78 

Before 
0  a.  m. 

t 

After 
8  p.  m. 

Before 
9  a.  m. 

After 
8  p.  m. 

Triticam  vulg. 
Table  « 

4 

7 

4s,a 

87.8 

iUlinm  eepe 
l^bte  8  •»  6 

7 

1 

87.8 

48.8 

Before 
10  a.  m. 

t't— a 

After 
s  p.  m. 

Before 
10  a.  m. 

48—8 

After 
S  p.  m. 

Cucurbita  pepo 
Table  9 

1 

i 

8a 

44 

From  these  tables  il  appears  that  the  number  of  cases  in  which  the 
maximum  fell  within  the  prescribeil  limits  stood  in  the  following  propor- 
tion to  the  number  of  cases  in  which  il  fell  outside  those  limits.  Since 
the  number  of  experiments  is  so  nearly  100,  no  percentages  are  calculated. 

Trtala. 


Before  9 

8—8 

After  8 

-  18 

48.t 

-  8 

•MMioeolylMloM 

la 

84 

85 

DteotyledODS 

48 

8 

• 

The  following  tables  give  the  reaolta  for  the  mtniflia.  From  the  same 
taUea  of  Srotia. 
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8 

10 
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-    10  - 

-  I  - 

Hoooootyledons 

7t 

DicotyledoDe 

10 

These  figares  shew  thai,  with  regard  to  If onocotyledons,  the  occurrence 
of  the  maximum  outside  the  assigned  limits  took  place  io  aboat  17  per  cent 
of  tlie  otMenrations ,  and  that  of  the  minimum  in  about  89  per  cent. 
With  repnrd  to  DicoiUodons,  the  occurrence  of  the  maximum  outside  the 
assigned  limits  look  place  in  about  89  per  cent  of  the  observations,  and 
that  of  the  minimum  in  about  44  per  cent. 

Although  in  this  analysis  the  utmost  latitude  has  been  allowed,  yet 
tbe  figures  do  not  jusli^  the  significance  which  has  been  attached  to  them. 
The  only  indication  that  they  give  is,  that  the  maximum  of  growth  is 
attained,  on  the  whole,  somewhat  earlier  by  Dicotyledonous  than  by  Mo- 
nocotyledonous  plants.  In  order  to  account  for  this  difference,  Stkbi.fr 
suggests  ihnl  it  is  due  to  the  retju'ding  ;iolion  of  light.  He  says  that  the 
daily  periodicil\  observed  in  the  growtii  of  the  leaves  of  the  former 
group  of  plants  is  a  function  of  assimilation  modified  by  tbe  retarding 
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actioo  of  light,  whereas  the  daily  periodidly  observed  in  the  leaves  of 
the  latter  group  of  plants  Is  exclusively  a  (unction  of  assimilation. 

It  is  difficult  to  accept  this  explanation,  for  il  is  not  eviJenl  uh) 
the  leaves  of  Dicotyledonous  plants  should  be  held  to  be  more  sensitive 
to  the  retarding  action  of  light  than  those  of  Monocotyledons.  The  ob- 
servations of  Sagbs  upon  the  development  of  etiolated  leaves  led  him 
to  conclude  that  those  leaves  which,  under  normal  conditions,  attain  a 
considerable  length  in  more  or  less  complete  darkness,  in  consequence 
of  being  invested  by  older  leaves,  become  ezoesstvely  elongated  when 
etiolated.  This  is  the  case  with  the  leaves  of  most  Monocotyledons,  and 
it  cannot  be  denied,  therefore,  that  the  retarding  action  of  light  has  an 
influence  upon  their  growth. 

Having  established  this  fact,  it  is  natural  to  infsr,  that  the  periodicity 
observed  in  the  growth  of  the  leaves  of  theoe  plants  is,  to  a  great  ex- 
tent,  produced  by  the  retarding  action  of  light.  A  oompariaon  of  the 
results  obtained  by  Sacis,  PiAim.  and  Stdlbe  will  aflbrdf  a  means  of 
testing  the  value  of  this  suggestion. 

It  has  already  been  mentioned  that  the  periodicity  of  growth  of  in- 
ternodes  is  attributed  by  Sachs  to  the  retarding  adioD  of  light,  and  that 
the  occurrence  of  the  maximum  during  the  day  and  of  the  minimum  in 
the  evening  or  during  the  night,  is  due  to  the  fact  that  this  action  of 
light  does  not  make  itself  instantaneously  manifest,  and  thnt  ii  persists 
after  the  exposure  to  light  has  ceased.  This  view  is  supported  by  the 
observalions  of  Pk\ntl  upon  the  growth  of  the  leaves  of  Dicotyledons. 
If  the  curves  II,  III,  IV,  V,  VI  given  by  Stebler  be  compn?e  1  wilh  those 
(liven  by  Sachs  and  Pr^nti.,  they  will  l)e  found  to  differ  prinrip  dU  therein, 
that  the  hiahest  points  of  SrEni.KR's  curves  occur  soniewli.ii  l  iter  in  the 
day,  and  the  lowest  points  f;irlher  on  in  the  night,  than  the  correspon- 
ding points  in  those  of  Sachs  and  IMiam  l.  This  difference,  however,  of- 
fers no  obstacle  to  the  sujzgeslion  lluil  tlie\  are  susc^'ptible  of  a  common 
explanation.  In  fact  ST^:Bl.^:HS  curves  can  be  inlelligbl)  cxj)lained  upon 
the  some  principle  as  those  of  Sachs  and  rKAMi..  The  above  njenlioued 
peculiarity  of  Stkui.kh's  curves  is  probably  to  be  traced  to  u  more  gradual 
action  of  light  u|>oq  the  growing  cells  of  the  leaves  of  Monocolyledonous 
plants.  This  greater  slowness  of  action  is  to  be  attributed,  to  some  ex- 
tent at  any  rate,  to  the  small  amount  of  light  which  can  penetrate  to 
the  growing  odis  of  these  leaves.  Stsblik  endeavours  to  shew  that  some 
light  reaches  these  cells  under  ordinary  drcumslanoes,  and  that  this  light 
contains  some  of  the  highly  refrangible  rays,  but  he  places  more  reliance 
upon  bis  experiments  with  plants  ia  which  the  growing  leaves  had  been 
fully  exposed  to  the  light.   The  curve  V,  for  example,  represents  the 

1)  Bot.  Zeil.  4863  Beiiage  p.  II. 
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course  of  growth  of  a  leaf  of  Allium  Opa  which  had  Im  en  thus  troated. 
Under  these  circuinslances  it  must  he  concluded  thai  the  grnwinf:  cells 
of  the  leaves  of  Allium  (u  pa  arc  more  slowly  aflecled  1)\  the  relardiug 
action  of  li^^ht  than  are  those  of  internodes  and  of  the  leaves  of  Dicoty- 
ledons, aDd  this  ma^  be  true  also  with  regard  to  the  leaves  of  other 
KoDocotyledoDfi. 

It  pottibie,  therefore,  to  ezplain  all  Ibeso  phoDomeiui  of  the  aotioa 
of  light  upon  growth  upon  the  same  theor)',  md  this  is  more  salisiMtor}' 
and  more  sdenlifio  than  to  attempt  to  find  a  distioet  cause  for  each  coo. 

In  order  to  be  able  to  support  these  theoretical  ooosiderations  by 
experimental  evidence,  I  made  the  following  experiments  with  Secale  oe- 
fealoy  a  plant  which  SrsBLia  used  in  many  of  his  observations.  1  sowed 
the  seeds  in  small  glass  bottles  filled  vriih  moist  sand,  and,  after  ger- 
mination, I  placed  one  of  these  bottles  in  a  glass  jar  which  was  closed 
by  a  cork  through  which  a  thermometer  passed  into  the  interior.  Into 
this  jar  a  sufficient  quantity  of  concentrated  solution  of  potash  was  poured 
to  form  a  layer  about  half  an  inch  thick.  The  measurements  of  the 
growth  of  leaves  of  the  seedlings  were  made  b\  means  of  a  micro-> 
telescope ''i .  The  plants  were  kept  in  darkness  for  at  lensi  twelve  hours 
before  the  commencement  of  the  ol)servalions  in  order  llial  no  persisting 
eflects  of  the  action  of  litihl  mi}iht  interfere  with  (lie  results  obtained. 
The  leaves  were  green.  1  found  that,  when  the  plants  were  kept  in 
darkness,  the  growth  per  hour  was  \er\  marK  uniform,  the  \arialions 
being  such  that  the\  might  be  either  altril)uleil  to  changes  of  lem|)era- 
ture,  or  regarded  as  those  irregularities  which  are  alwavs  to  be  delecled 
in  the  f)rocess  of  grow  th  '>  Stossweise  Aenderungen  m  Sachs'  .  In  illuslraliou 
of  a  number  of  such  experiments  (25^  the  following  ma)  be  cited. 


Time. 

Hourly 
growth. 

Temperetore. 

8  a.  m. 

O.ISO 

J8.30C. 

0.40 

SI.S 

• 

0.40 

ss.t 

41  — 

e.40 

li.o 

1  p.  n». 

0.30 

23.1 

0.40 

•  n 

O.lf 

ii.7 

«  , 

0  r>o 

18.4 

ft  . 

0.80 

11.8 

•  n 

0.41 

11.1 

Id  these  eiperimenta  the  conditions  were  such  that  no  assimilation 
could  ponaibly  take  pUice,  and  yet  growth  continued.  That  the  uniformity 
of  growth  here  observed  is  due  to  the  fact  that  the  plants  were  not  ex- 
posed to  the  action  of  light,  is  shewn  by  variations  of  this  experiment  in 

I)  For  deeoription  of  ihii  iastrament  see  the  following  paper. 
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which  the  glass  jar  containing  the  plant  in  an  atmosphere  free  from  COtt 
was  exposed  for  a  time  to  light.  The  following  is  one  of  these  experiments. 


Time. 

Hourly 
prowth. 

Temperetnn 

1  1  n 

9  . 

l.iO 

22.4 

n 

«.50 

23.5 

4.S« 

S4.0 

1.40 

24.8 

1  p.  m. 

1.80 

26.4 

•  n 

4.50 

is.s 

•  n 

«.70 

S5.e 

»  . 

1.70 

25.8 

ft  . 

«.80 

24.S 

6 

1.<0 

24.2 

7 

1.50 

24.0 

These  experiments  prove  that  llie  retarding  effict  of  Ihe  action  of 
light  upon  llieir  growth  can  be  prochicod  when  the  leaves  are  not  assi- 
milating. Thej  afToril  also  some  data  for  the  discussion  of  another  of 
Steklek's  coDclusioDs,  uamel},  ibat  a  daily  periodicity  is  perceptible  in 
the  growth  of  the  leaves  of  etiolated  Monoootyledooous  plants,  whidi 
he  believes  to  be  an  inherited  properi).  It  this  be  so,  it  is  evidently 
unnecessary  lo  ascribe  the  daily  periodicity  of  the  growth  of  green 
leaves  to  variations  in  the  activity  of  the  process  of  assimilation,  lor 
they,  doubtless,  are  in  possession  of  this  inherited  peculiarity  as  well 
as  etiolated  leaves.  Still  more  unnecessary  is  it  to  assume,  as  Stsblir 
does,  that  the  property  possessed  by  green  plants  of  so  reacting  to  light 
that  there  is  a  greater  growth  during  the  day,  is  inherited. 

1  do  not  propose  to  discuss  any  farther  at  present  the  question  whe- 
ther or  not  a  daily  periodicity  of  the  growth  of  vegetable  organs  exists 
which  is  quite  independent  of  variations  in  external  conditions,  for  it  is 
besi(i<'  the  principal  object  of  this  paper.  1  would  simply  call  attention 
to  the  fad  that,  in  his  ol)servalions  upon  the  growth  of  inlernodes,  Sachs 
failed  to  discover  any  such  independent  periodicity,  that  the  experiments 
of  Prami,  upon  the  growth  of  the  leaves  of  Dicotyledons  and  the  obser- 
vations of  SriuiiL  upon  the  growth  of  roots,  render  its  existence  in  these 
organs  improbable,  and  that  I  have  been  unable  to  delect  it  in  the 
above  mentioned  experiments. 

The  following  are  the  {)rincipal  results  arrivetl  at: 

4)  That  it  is  possible  for  leaves  to  grow  w  hen  the\  are  not  assimilating. 
2j  That  the  ellecl  of  light  in  relartling  growth  is  exhibited  by  lea- 
«  ves  which  are  not  assimilating. 

3}  That,  therefore,  the  daily  periodicity  observable  in  the  growth 
of  leaves  (of  Monocotyledons)  is  not  a  Ainction  of  assbnilation, 
but  Is  an  expression  of  the  effect  directly  produced  upon  the 
growing  cells  by  the  alternation  of  day  and  night. 
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Tlie  luHuence  of  Light  upon  tlie  Growtli  of  uui- 

ceilttlar  Organs. 

By 

Sydney  H.  VlMf, 

B.  Caittk. 

The  influence  of  light  upon  growth  h.is  hoen  made  of  hitc  years  the 
subject  of  much  careful  investiption.  The  ohsorvations  of  Sachs')  upon 
the  ^:ro^vlh  of  internodes,  and  those  of  Pranti.  -  upon  thai  of  the  leaves 
ot  DicolUcdonous  plants,  shew  ih.it  \\io  daih  pciindiriu  wlnrh  is  evident 
in  the  urowlh  of  those  organs  is  to  be  allribuli'd  to  the  ,iIt«M-n.i(ion  of 
da\  andniiilil.  it  appears  lliiil  UliIiI  excrcisj^s  a  rotardint;  inlluciicc  upon 
the  pro("*ss  of  gro\^th,  a  c()n(lu>ion  which  agrees  with  Ibe  infereDces 
to  be  drawij  from  the  |)henomena  of  etiolation. 

In  order  to  slud\  more  closely  the  action  ol  lipht  u|)on  growth,  it 
will  be  well  lo  lake  the  simplest  po.ssible  form  in  which  growth  presents 
iMf,  and  this  is  offered  by  unicellular  plants  or  ^getable  organs.  la 
this  way  many  of  the  inflitenees  wbioh  modify  the  growth  of  mora 
complex  itnictureo,  such  for  inslaiiee,  as  the  various  tensioiia  existing 
brtween  oaRs  whan  oombioed  together  to  fDrm  a  tisine,  more  especially 
when  dlffereDtiatfon  of  tiisaes  is  takiog  place,  are  avoided ,  and  an  ap- 
proximate estimate  of  the  aetkNi  of  any  one  particalar  external  foroe  may 
be  fMrmed.  Thai  light  ezensises  a  powerfbl  Infloence  upon  soeh  oifaas  is 
evident  from  the  feet,  that  many  of  them  (e.  g.  cells  of  Yancheria  and 
NiteUa,  bypbae  of  Fongi  etc.)  are  positively  heliotropic,  and  others,  (e.  s. 
root-hairt  of  Marehantia)  are  negatively  beliotropio.  Recently  BavsLD^ 
has  called  attention  to  the  fact  that  the  unicellular  hypbae  of  a  Monld 
(Pilobolus  nucrosporus)  exhibits  inan\  of  ilie  appearances  peculiar  to  elio- 
lalion,  wiiOB  grown  in  the  dark.  He  found  lliai  the  h}phae  on  which  the 
sporangia  would  be  developed  under  ordinary  circumstances,  and  which 
attain  a  heiijht  of  about  half  an  inch  in  the  light,  grew  ,  in  continued 
darkness,  to  a  length  of  from  eight  to  ten  inchea,  and  bore  no  sporangia. 

4)  Arb.  des  bot.  Inst,  in  WUrxburg.  Ueft  II.  4871.  ^""N. 
%  Arb.  des  bot.  Insl.  to  Wttnberg.  Hell  III.  487S.  ^ 

t)  Bedeutong  det  LIchts  fttr  die  Eatwickelung  der  PUze.  Silsber.  d.  Geeelhttb.^ 
Baturformdi.  FreoDde  zn  Berllo.  47.  April  4S7T. 
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Yellow  lighl  acted  upon  them  in  the  same  way  as  darkness »  the  rays 
which  were  active  in  checking  over-growth  and  in  causing  histological 
diffisrentiation  belonging  to  the  more  highly  refirangible  portkm  of  the 
spectmn. 

At  the  time  when  Baimn's  paper  was  pablished,  I  was  engaged  in 

(he  following  observations  upon  the  growth  of  Phycomyces  nitens,  one  of 

Ihe  lai^er  Moulds.  This  plant  is  very  sensitive  to  the  action  of  light, 
for  it  exhibits  a  well  marked  positive  heliotropism,  but  it  is  not  so  8en» 
sitive  as  the  Pilobolus  with  which  Bumn  experimented,  for  exposure  to 
darkness  or  to  yellow  light  during  the  whole  period  of  its  growth  did 
not  produce  any  appearance  of  eliolalion.  All  that  can  be  said  in  Ihis 
respect,  is  that  tho  h\pliao  wore  rather  longer,  when  they  had  prown  in 
the  dark  than  whi^u  lhc\  had  grown  in  tho  light,  and  that  tlioy  grew 
loncer  in  \ellow  light  than  in  blue,  biil  llio  diiroroncos  wore  conipara- 
tiveK  slight.  The  object  of  the  oxpi  riinonls  was  to  obtain  evidence  of 
the  action  of  light  in  retarding  growth  in  a  ver\  siinple  organism,  and 
from  tlx*  knowledge  thus  ac(|uired  to  seek  an  e.xplaualion  ol  the  pbe- 
Domena. 

The  method  pursued  in  obtaining  the  material  for  observation  was 
that  suggested  by  Brkfeld  >) .  Spores  of  Pbyoomyces  were  diffused  through 
the  water  contained  in  a  watch-glass  by  placing  in  it  a  mature  sporan- 
gfnm  which  immediately  bursty  A  few  dropa  of  this  water  were  then 
transferred  by  means  of  a  needle  to  a  piece  of  bread  soaked  with  aolulion 
of  grape-sugar.  Under  these  circomstapoes  the  spores  rapidly  germinated 
and  gave  rise  to  a  vigorous  growth  of  the  fongns.  Upon  this  first  crop 
a  thick  glass  plate,  vrith  two  or  three  holes  in^it,  was  laki,  so  as  to  arrssl 
the  further  growth  of  the  existing  sporangiferoaa  hyphae.  In  a  few  bovrs 
new  hyphae  had  grown  thnHigh  the  holea  in  the  ^aaa  plate.  In  this  way 
it  was  poesible  to  o{>lain  the  hyphae  auffioiently  isolated  to  admit  of  ob- 
servation J  and  their  small  nwnber  caused  tbair  growth  to  be  man  than 
usually  vignnus. 

The  apparatus  for  the  measurement  of  growth  was  aoggastad  by 
Professor  Saobs,  and  is  shewn  in  Fig.  1.  It  consists  of  a  stand  D  sup- 
porting a  clockwork     of  w  hich  p  is  the  pendulum.   Gonnaeled  with  the 

clockwork  by  a  cog-wheel  is  a  shaft  g,  bearing  a  plate  t,  on  w  hich  I  ho 
object  to  be  observed  stands.  The  piece  of  bread,  on  which  the  Mould 
was  growing,  was  placed  in  a  small  glass  dish  moistened  with  water, 
and  covered  with  a  bell-jar  B,  so  that  the  moisture  of  the  air  surroun- 
ding the  Mould  might  vary  as  little  as  possible.  Through  the  coik  which 
closed  the  neck  o(  the  bell-jar,  a  ihermonieler  passed  into  (be  interior, 

ij  Meili.  z.  L'ntorsucli.  d.  PUze.  Yerbandl.  d.  phys.  med.  Geseilsch.  ia  Wiirs- 
burg.  N.  F.  Bd.  VIII,  187  4. 
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by  meant  of  whkli  variaUoM  of  temperalnro  in  the  neighboarliood  of 
liw  plant  ooold  bo  aaoortainod*  On  tbo  aland  alood  also  the  mkro-lclo- 
aeopo  A,  Thia  inatraaBoni  oonaiaia  of  a  boafy  iron  fool  ^  into  which  Ibo 
shaft  df  wbieh  beara  Ibo  lobe,  6ts.  Tbo  shaft  d  can  bo  moved  upwarda 
or  downward  and  can  bo  fixed  in  any  poailion  by  meona  of  a  screw. 
This  is  the  ooorso  adjuslment 
of  the  instrument.  The  tube 
is  fixod  ID  a  holder,  which 
flM'Qis  part  of  the  cop  b.  This 
cap  fits  on  to  the  upper  end 
of  the  shaft  ci,  and  can  be 
raised  or  lowered  li\  means 
of  Iho  screw  a.  This  is  the 
fine  adjustment  of  Ihc  inslru- 
nienl.  On  the  upper  surface 
of  the  cap  is  a  graduated 
disc,  and  it  is  j>ussible  to 
ascerl<iin  the  number  of  de- 
grees through  which  the 
screw  has  boon  tamed,  by 
means  of  a  pointer  attached 
to  il.  Tba  Ittbo  itaalf  ia  a 
miennleleseopo  devised  espo- 
oiolly  for  observaliona  of  Ibis 
kind  by  Professor  Qdihcu, 
and  eonalruoled  by  Stbihiiu. 
of  Huoieb.  The  eye -piece 
oonlaina  a  mierometor,  by 
moans  of  whicb  Ihe  measn- 
remenis  are  made.  When 
Iho  inatmmeni  was  focussed 
upon  a  growing  hypha,  and 
the  uppermost  line  of  the 
micrometer  srole  was  brought, 
by  me.ins  of  liie  line  adjiist- 

menl,  to  mark  the  position  of  the  apex  of  the  h\pha,  it  was  easy  to  read 
oft  the  number  of  divisions  of  the  scale  through  which  the  hypha  had 
grown  in  any  given  time. 

The  object  of  the  rlocksvork  is  lo  eausc  \hc  object  under  observal'  iii 
to  rotate  so  as  to  avoid  heliotropic  curvatures  when  it  is  exposed  lo 
light.  In  order  that  the  conditions  under  which  the  observations  were 
niade  might  be  as  far  as  possible  constant  throughout,  the  rotation  was 
continued  when  Ihe  plant  was  in  darltness.   In  order  lo  shul  off  ihe 
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light,  a  thick  paste-board  cylinder  vftis  placed  over  the  bell-jar.  In  tbe 
experiments  with  coloured  light,  double^alled  flasks  were  used,  tbe  space 
beiwaoi  the  walls  being  filled  id  tbe  one  case,  with  ammoniacal  solution 
of  copper  oxidOi  in  the  other,  with  saturated  solution  of  polassic  bichromate. 

The  experiments  went  on  during  the  months  of  May,  June  and  July 
of  the  year  1877,  and  amounted  to  about  forty.  From  them  i  JiaYO 
selected  the  following  in  illustration  of  the  results  obtained. 

It  was  necessary,  in  the  first  })Iace.  to  ascertain  what  was  the  na- 
tural course  of  growth  of  the  plant,  when  exposed  to  condilions,  which 
were  kept  as  far  as  possible  constant.  Previous  observations  had  shewn 
that  the  hyphae  completed  their  growth  in  from  24  to  30  hours,  that  is 
the  extent  of  the  "grand  period  "  of  their  iirowlh.  The  lollovving  table 
gives  an  account  of  the  variali(jiks  ol  iiiowlli  during  a  considerable  por- 
tion of  a  grand  period.  Tbe  fundus  was  kept  in  the  dark  during  tbe 
whole  time  of  observation. 

The  course  of  the  grand  period  is  made  more  evident  when  a  curve 
is  constructed.  The  divisions  of  the  abscissa  are  hours,  and  two  of  those 
of  the  ordinates  are  equal  to  one  division  of  the  micrometer  Tbe  coorae 
of  the  temperature  is  represented  also  by  a  curve,  each  dtvlsicii  of  the 
ordinates  representing  half  a  degree  centigrade. 
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The  observations  evidently  commenced  after  the  bypha  had  attained 
a  considerable  rapidity  of  growth.  The  curve  gradually  ascends  until  the 
maximum  rapidity  is  attained  eigbt  hours  after  the  commencement  of  the 
observations,  and  growth  continues  for  a  time  with  nearly  that  rapidity. 
Tbe  variations  which  occur  are  to  be  principally  attributed  to  the  course 
of  the  grand  period,  and  secondarih  to  slight  changes  in  the  conditions 
to  which  the  plant  is  exposed.  Such  irregularities  of  gro\\  th  were  ob- 
served by  Sagbs  in  the  case  of  intemodes  (stossweise  Aenderungeo) .  An 
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analysis  of  the  variations  may  he  made  in  the  following  manner.  If  the 
difference  between  the  observed  maximum  and  minimum  be  divided  by 
the  number  of  hours  intervening  between  the  times  of  their  occurrence, 
an  average  acceleration  is  obtained,  which  ma\  be  regarded  as  the  acce- 
leration due  to  the  course  of  the  grand  period.  The  difference  between 
the  average  acceleration  per  hour  and  the  observed  acceleration  will  be 
the  acceleration  due  to  variations  in  the  external  conditions.  The  average 

* -^O— 2.30       „  .        w  L 

acceleration  in  this  case  is  =  0.26  nearly.    After  the 

maximum  has  been  attained,  growth  may  be  regarded  as  not  undergo- 
ing, for  a  time,  any  alteration  beyond  that  produced  by  varying  external 
conditions. 


2.80 

2.90  . . 

.  .  2.90 

2.30  — 

0.26 

0.84  + 

3. 10  .  . 

.  .  3.10 

2.90  — 

0.26 

0.06  — 

a.iO  . . 

.  .  i.iQ 

3. to  — 

0.26 

o.te  — 

3.50  .  . 

.  .  8.50 

8.20  — 

0.26 

0.04  -H 

3.60  . . 

.  .  8.60 

3.r>0  — 

0.26 

0.16  — 

3.70  .. 

.  .  3.70 

3.60  — 

0.26 

o.te  — 

4.10  . . 

.  .  4.10 

3.70  — 

0.26 

O.ti  -f 

3.90  .  . 

.  .  3.90 

4. to 

0.20  _ 

3.70  .. 

.  .  8.70 

4. to 

0.40  — 

3.80  .. 

.  .  3.80 

4.40 

0.30  — 

4.00  . . 

.  .  4.00 

4. to 

0  10  — 

M  R  X  t  m  u  m 


The  signs  after  the  figures  in  the  last  colunm  shew  whether  the  observed 
acceleration  has  been  greater  or  less  than  the  average  acceleration.  When 
the  plus  sign  is  used,  il  has  been  greater,  when  the  minus  sign,  it  has 
been  less. 

It  appears  therefore,  that  the  curve  of  the  grand  period  undergoes 
cnnsidenible  variations  under  tolerably  constant  conditions.  The  effects 
of  varying  conditions  maj  now  be  studied. 

The  following  table  with  its  accompanying  curve  shews  how  the 
course  of  the  grand  period  is  affected,  when  the  plant  is  exposed  to  alter- 
nations of  light  and  darkness. 
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If  this  lable  be  trealetl  in  ihe  same  way  as  the  former  one,  ihe  eflfect 


of  exposure  to  light  is  brought  out  more  markedly. 
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From  these  observations  it  appears  that  light  exerts  consideraMe  in- 
fluence the  diminishing  the  acceleration  of  growth.  It  is  noticeable  that, 
as  a  rule,  the  acceleration  falls  below  the  average  only  during  the  hour 
of  exposure  to  light,  and  that  it  rises  in  the  subsequent  hour  above  the 
average,  but  the  accclernlion  in  the  hour  after  exposure  to  light  is  not 
so  great  as  it  was  in  the  hour  before  exposure.  This  is  an  indication 
that  the  effect  of  the  action  of  light  persists  for  a  time  after  the  actual 
exposure  has  cessed.  This  persistent  efTect  {.Xachwirkung  was  noticed 
by  Sachs  and  Prantl  to  occur  in  the  case  of  internodes  and  leaves.  In 
consequence  of  the  very  simple  structure  of  the  h\pbae  the  efTecls  pro- 
duced b^  the  action  of  light  are  rapidly  nianifesteil,  but  the  persistence 
of  the  action  is  not  great. 

If  the  measurements  be  made  at  shorter  intervals,  the  persistent  elTccls 
become  more  evident.  The  following  table  and  curve  consist  of  half- 
hourlv  measurements. 
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The  average  in  this  case  is  0.12  per  half  hour. 
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The  next  experimenls  were  made  with  the  view  lo  determine,  which 
rays  of  the  spectrum  were  especially  active  in  causing  this  retardation. 
The  following  are  the  measurements  made  upon  a  hypha  which  was  ex- 
posed at  intervals  to  blue  light. 
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The  average  acceleration  is  here  0.27  per  hour. 
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The  following  observations  were  ma«le  upon  a  h\pha  exposed  to 
yellow  light. 
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Here  the  average  acceleration  is  nearly  0,?7. 
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  I 

A  comparison  of  Ihese  results  shews  at  once  that  the  n^ore  highly 
refrangible  rays  of  the  si>ectrum  are  those  which  are  especially  active  in 
retarding  growth ,  whereas  the  rays  of  low  refrangibilit)  have  no  more 
effect  upon  it  than  darkness.  This  agrees  with  what  is  already  known 
with  reference  to  the  influence  exercised  by  the  two  halves  of  the  spectrum 
upon  the  growth  of  organs  of  complicated  structure. 

These  observations  prove  thai  the  growth  of  so  simple  a  structure 
as  the  hjpha  of  a  Fungus  is  affected  by  the  action  of  light  in  the  same 
way  as  that  of  a  complex  organ,  with  the  single  difference,  that  the  for- 
mer is  able  lo  react  more  rapidly  than  the  latter. 

It  now  remains  lo  seek  some  explanation  of  the  plienomena.  It  is 
not  probable  that  the  retarding  action  of  light  is  an  indirect  one,  that  it 
affects  the  activity  of  the  growing  cells  only  in  so  far  as  it  modifies  the 
chemical  processes  of  their  nutrition.  Whatever  direct  evidence  can  be 
obtained  tends  to  prove  that  the  chemical  processes  are  more  actively 
carried  on  in  the  presence  than  in  the  absence  of  light.  The  decompo- 
sition of  carbonic  acid  and  the  formation  of  starch  in  the  chlorophyll- 
grains,  with  evolution  of  ox\gen.  lakes  place  only  under  the  influence  of 
light.  Pfkffer')  has  shewn,  that  the  conversion  of  aspnragin  into  proleid 

1]  Johib.  r.  wiss.  Bot.  Bd.  VIII. 
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only  occurs  when  the  piani  it  exposed  U>  light.    The  obsenratioitt  of 
^'bbse  ^)  upon  IIm  abioiptioii  oC  pbospborio  tcid  and  iiney  of  ScaoLti^ 
Qpon  tlM  formatioD  of  satpbarie  acid,  and  of  BACwumorp upon  the 
oeenrrence  of  crjstals  of  caldnm  oxalale  and  of  tannio  acid  in  etio- 
lated and  in  green  plants,  all  point  to  the  activity  of  light  in  the 
chemical  processes  of  the  plant.   The  fact  that  in  very  many  cases  the 
leaves  of  Diootyledonons  plants  grown  in  the  dark  remain  small,  has  been 
explained  by  Kiaos^)  on  the  theory  that  leaves  can  only  grow  when  they 
can  asteilate^.    This  explanation  has  been  shewn  lo  be  incorrect  by 
Batalih^,  who  found,  that  if  etiolated  leaves  be  exposed  to  difTuse  day- 
light for  a  period  which  is  not  stifficienlly  long  to  cause  the  rormation 
of  chlorophNll,  Ihey  will  grow.    It  is  well-known  thai  the  coljledons  of 
many  plants  do  not  crow  in  darkness,  although  their  cells  are  filled  with 
starch  or  oil ,  and  this  is  also  the  case  with  the  leaves  of  preen  plants 
which  have  been  removed  into  the  dark.    Khais')  altribulos  this  arrest 
of  growth  to  the  cessation  of  the  process  of  conversion  of  sliirch  into  cel- 
lulose.  It  is  (lifficull  lo  reconcile  (his  e\pl;m.itif)ti  with  the  fact,  that  the 
leaves  of  ninn\  Monncot\ Icdons  and  those  of  niaiu  Dicols  ledons"  ,  when 
iirown  in  the  (i  nk,  attain  as  u'real  as  a  size,  or  even  a  greater,  than  that 
which  thcN    would   have   norm  ill \    posNcsst d.     .Moreover  roots   grow  in 
com[)lete  darkness,  and  eliolated  stems  become  excessiveK  elongated.  In 
all  these  cases  the  process  of  the  conversion  of  starch  into  cellulose  nuisl 
be  in  full  activity.    It  is  therefore  not  clear  why  it  should  be  assumed 
that  so  ftindamental  a  process  as  that  of  the  conversion  of  starch  into 
cellulose  is  arrested  in  certain  cases  only,  by  the  absence  of  light.  It 
cannot  be  doubted,  however,  that,  in  darkness,  certain  chemical  proces- 
ses, which  are  essential^  as  regards  the  leaves,  to  the  growth  of  the  cells, 
and  as  regarda  both  leaves  and  stems,  to  the  differentiatiou  of  the  tis- 
sues, are  suppressed.  These  are  only  some  of  the  effects  produced  by 
etiolatioii.   There  are  many  others,  of  which  the  noD-formation  of  chloro- 
phyll is  the  most  striking. 

If  this  evidence  be  ooosidered  sufficient  to  prove  the  eorrectness  of 
the  statement,  that  the  chemical  processes  which  are  essential  to  the  nu- 
trition of  plants  are  ftvoored  by  the  action  of  light,  the  explanation  of 
the  retarding  actbn  of  light  upon  growth  must  be  sought  in  another  dl- 
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reclion.  The  question  at  once  suggests  itself,  does  light  directly  iaflueoce 
tbe  growing  cells,  and  if  so,  wb»t  is  the  nature  of  its  action  t 

All  iilUnipl  lo  iiidiciU'  .such  ;m  influence  was  made  i)y  Batai.in . 
He  suggested,  thai  ihe  usual  sniaUness  of  etiolated  leaves  of  Dicolyh'dons 
might  be  due  to  an  arrest  of  the  process  of  cell-division,  a  process  which 
be  regarded  es  being  favoured  hy  llie  presence  of  light.  Sagbs^j  has 
however  pointed  out,  that  oell'<ii vision  is  only  a  oonsequeooe  of  growth. 
The  leaves  remain  small ,  not  because  their  cells  do  not  divide,  but  be- 
cause their  cells  do  not  grow.  A  good  example  of  this  is.  afforded  by 
the  smaller  Algae.  Their  cells  divide  only  during  the  night,  most  pro- 
bably because  it  is  then  that  growth  is  actively  proceeding. 

In  order  to  obtain  a  dear  idea  of  the  problem  the  physical  conditions 
of  growth  must  be  briefly  considered.  These  oonditicHis  are  principall) 
three :  4)  the  growing  cell  must  be  supplied  wilb  a  sufficient  quantity  of 
nutritious  material;  S)  the  temperature  of  the  surrounding  medium  must 
not  vary  beyond  certain  limits;  and  3)  the  cell  must  be  supplied  with 
water  so  that  it  may  be  tense,  or  as  it  is  technically  termed,  in  a  state 
of  tuigidity.  Of  these  three  oondltiona  the  first  two  are  but  little  affec- 
ted by  light.  In  darkness  as  well  as  in  light  the  nnceiiuni  of  Phycomyoes 
*  could  alwa\s  obtain  an  adequate  supply  of  food,  and  the  rise  of  tem- 
perature which  generally  took  place  when  the  plant  was  exposed  to  light, 
was  never  sufficieull>  great  lo  endanger  tbe  life  of  the  plant.  Under 
these  circumstances,  the  action  of  light  must  have  alTecled  the  last  of  the 
three  conditions:  —  it  must,  in  some  way  or  other,  have  modified  the 
turgidilv  of  tbe  growing  cell. 

The  importance  of  a  turgid  condition  for  the  process  of  growth  in  a 
cell  \>as  lirsl  insisted  upon  hy  Sachs^/.  He  defines  it  as  follows.  —  »By 
turgidilv  we  understand  the  h\droslatic  pressure  which  the  water  absorbed 
1>\  cndosniosis  exerts  upon  all  p.u  Ls  of  the  cell-wall  equally ,  and  which 
leads  on  the  cell-contents  in  consccpience  of  the  elaslicit)  of  the  cell- 
wall.  Thus,  in  a  turgid  cell,  the  cell-wall  is  tense  and  the  cell-cx)n- 
lents  are  under  pressure  .  The  result  of  this  slate  of  lurgidil\  is  to 
cause  liie  cell-wall  to  slrelch  as  much  as  possible.  In  order  thai  it  ma\ 
be  able  thus  to  \ield  lo  the  pressure,  from  within  it  must  be  saturated 
with  water.  The  process  of  its  e.vtensioti  consists  in  the  gradual  separa- 
tion frome  one  another  of  the  minute  solid  particles  of  which  it  is  com- 
posed (»micellae>  Nagbli  und  Scnmmniift  Mikroskop —  »tagniata«. 
PrarPBA  Osmol.  Unlersueh.),  the  spaces  between  them  being  ooenpied  by 
water.   If  the  cell  be  young  and  capable  ,of  growth,  new  micellae  aro 

1)  Hot.  Zeltg.  1874. 

4)  I.clirl)iic!i  *.  Aiiflaj^e  p.  7tt. 

»)  Lehrbuch  4.  AuOage  pp.  741—851. 
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de{)Osit»Hl  in  tho  wjilery  areas,  nnd  llic  form  assumed  by  the  cell- wall  in 
its  exloiidcd  roiulilion  is  rendered  perniaiieiil . 

The  lurgidil)  of  a  cell  idon  therefore  ite  iiiodifii'd  in  Iwo  \\a\s.  In 
the  first  place,  the  cMeiisibililx  of  the  eell-wall  n)a\  either  increase  or 
dimmish,  and  the  reaction  which  it  exerts  upon  the  cell-contenls  will 
vary  accordingly.  In  the  second  place,  the  osmotic  properties  of  the  cell- 
cootents  may  be  so  altered,  thai  the  amount  of  fluid  contained  within  the 
fldi  may  vary,  and  therefore  the  pressure  eierled  upoii  tlie  eeU-wall  from 
wilbiii  win  yary'  alte. 

A  dhniniitioD  of  the  extensibility  of  a  celt-wall  ocean  as  tlie  cell  be- 
comes older,  and  as  the  oell-wall  itself  undergoes  dlflTereniiatioiii).  The 
ohservalions  of  Kiacs  and  Kocb  tend  to  shew,  that  the  aetion  of  light  is 
fiToorable  to  the  thielLening  and  diffisrentiation  of  cell-walls.  Even  if  it 
be  asstimed  dial  the  retardation  of  the  growth  of  a  hypha  of  Phyoomyees 
depends  upon  a  diminished  extensibility  of  its  cell-wall,  the  fact  that  ii 
Is  so  rapidly  produced  makes  it  diflleult  to  beliero  that  a  IhiiAening  of 
the  eell-wall  is  the  immediate  cause.  It  seems  more  reasonable  to  ima- 
gine that  light  exerts  its  influence  directly  upon  the  mioelltc  in  sueb  a 

as  diminish  their  mobility.  Ppkpfbr>)  has  already  suggested  the  pos- 
sibility off  sodi  a  direct  action  of  lijiht  upon  cell-walls,  but  any  positive 
evidence  upon  the  subject  is  not  to  be  ol)t.iined.  This  being  the  ease, 
it  \\ill  be  well  to  proceed  to  the  discussion  of  the  socond  of  the  two 
possible  wa\s  in  which  the  turijiditx  of  a  cell  may  be  modified,  in  order 
to  obtain  a  more  satisfaclor\  exjdanation. 

The  wall  of  a  L'ro\\in!;  cell  is  luied  b\  a  la\er  of  protoplasm,  which, 
so  long  as  the  cell  is  turgid,  is  in  close  contact  \Nith  it.  It  is  evident, 
therefore,  thai  tlie  endosmosis.  b\  means  of  which  the  cell  is  maintained 
in  a  turgid  condition,  has  to  take  place  through  this  protoplasmic  layer. 
It  ma\  be,  that  the  clTcct  of  light  in  retarding  the  growth  of  a  cell  is  pro- 
duced by  some  change  in  the  physical  properties  of  the  protoplasm  in 
consequence  of  which  turgidity  is  diminished.  A  short  discussion  of  the 
Qse  of  the  protoplasm  in  producing  and  maintaining  the  torgidity  of  a 
eall  will  afford  some  grounds  on  which  to  form  an  estimate  of  the  pro- 
bability of  this  SQggestion. 

NiotLi*)  was  the  first  to  pofait  oot,  thai  the  protoplasmic  layer  lining 
the  cell-wall  offers  a  considerable  resistance  to  the  passage  through  il  of 
certain  sabstanoes,  more  especially  colouring  matters,  which  are  dissol- 
ved  io  the  cell-sap,  although  the  ceH-wall  easily  allowed  them  to  pass. 
Db  Tans  4)  repeated  NJLeiLi*s  observations  upon  the  parenchymatous  cells 

* 

I]  N:iC£Li:  Ptlauzcn-pliy».  L'Dleriucti.  Heft.  1.  p.  S4. 
S)  PeriodlsclM  Bew^ngeo  p.  4  IS. 
1}  MtDMD-physiol.  Unlersuch.  Heft  I. 

4)  Sor  la  permtehlUl^  da  protoplasma  de»  h«tteraves  rouges.  Arcb.  K6erlaod.  4874. 
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of  the  beet-rool.  Ha  bond  thai,  aftar  romainiDg  for  fourteen  days  in  wa- 
ter, they  allowed  neither  their  oolooring  matter  nor  their  aagar  to  eacape. 
Hia  fiirther  experimental)  demonstrate  atill  more  clearly  the  importance 
of  this  protoplasmic  layer  in  producing  a  tui^ld  condition  of  the  cell. 
By  placing:  [growing  cells  in  solulioua  of  difierent  salts,  especially  in  80- 
lutiona  of  saltpetre,  which  were  more  concentrated  than  the  ceil-aap, 
he  waa  able  to  diminish  the  turgidily  of  the  cells,  and  when  the  solu- 
tion contained  as  much  as  ten  per  cent  of  the  soil,  the  protoplasm  cou- 
IracU'd  a^^a^  Jrom  tho  toll-wall  and  the  lursiidilx  of  the  cells  was  en- 
tircK  removed.  To  this  eondiiion  lie  uives  the  name  of  iiPlasmolysis  t, 
llis  experinienls  do  not,  however,  morels  demonstrate  this  important 
function  of  the  protoplasm,  hut  ihes  also  prove  the  absolute  neeessitN  of 
a  turgid  condition  to  the  growth  of  a  cell.  He  found,  that  immersion  of 
the  cells  iii  strong  solutions  of  salts  for  a  sullieienl  lime  to  pioduee  com- 
jdete  plasinoivsis,  did  not  kill  the  cells,  ami  that,  if  lhe\  were  placed  in 
water,  the  sail  was  gradually  removed,  the  protoplasm  slowly  resumed 
ita  former  paaition.  The  growth  of  branchea,  pedunclea  etc.,  waa  mom 
or  leaa  diminiahed  when  they  were  placed  in  the  more  dilute  aolntiona, 
and  waa  entirely  arreated  when  the  aolutiona  were  anifieiently  ooDoaDtra- 
ted  to  cause  complete  plaamolysia  of  the  cells.  After  thorough  washing 
in  water  they  raaamed  their  growth. 

Prom  theae  observations  it  is  evideot  that  this  protoplasmic  layer  in 
very  eztenaible.  The  foct,  that  it  is  impermeable  to  the  cell-sap  contai- 
ned in  the  vacuole,  which  it  aurrounda,  and  that  the  cell-sap,  by  virtue 
of  ita  endoamolic  properties,  ever  tends  to  increase  hd  quantity,  justifies 
the  conclusion  that,  under  normal  oonditfona,  the  protoplasm  of  a  gro- 
wing cell  ia  in  a  stale  of  tension.  So  long  as  it  yields  to  the  pressure 
from  within,  growth  is  possible,  but  should  its  exienaibility  be  so  dimi'- 
nished  that  it  completeU  neutralises  this  pressure,  growth  must  cease. 
The  cell-wall  may  bo  regarded  as  being  completely  passive  in  this  pro- 
cess. It  is  strelchetl  b\  the  lense  protoplasmic  la\ or  by  which  it  is  lined, 
but  is,  of  itself,  incapable  of  so  resisling  ibe  escape  of  the  ceil'Sap  as 
to  cause  an\  turgidilv  of  the  cell. 

It  max  be  concluded.  Iherelore,  that  the  retardation  of  the  growth 
of  the  hxpha  of  Plix  r<»ni\ cos,  j)roduced  b\  the  action  of  light,  is  to  be 
attributed  to  a  diminished  mobilil)  of  the  micella'  of  the  protoplasm  ra- 
ther than  to  a  diminished  mobility  of  the  micella"  of  the  cell-wall.  It  may 
be  further  inferred,  that  this  holds  good  also  in  Ihe  case  of  the  growing 
oella  of  a  mnlticcllular  organism. 

This  statement  receives  considerable  support  from  the  focia,  which 
are  already  known  aa  to  the  action  of  light  upon  protoplasm.   The  ao 


I)  Colws.  ttber  Zellstreckoag.  IS77. 
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called  heliolropism  of  the  plasniodia  ol  >1\ \(»nt\ cctos  nrid  the  change  of 
position  exhibited  b)  the  chlorophyll-grains  ol  diflereut  organs  when  ex- 
posed all<'riialel\  to  li-zht  an(i  to  darkness  prove,  thai  light  can  act  di- 
rectly upon  firoloplasni.  1'feffer  '  recently  concluded  upon  purely  phy- 
sical grouuds ,  that  the  diuiioulion  uf  exlensibiiity  which  cells  undergo 
when  exposed  to  ligbt,  was  due  to  tbe  molecular  activiiy  of  light  in  the 
priMordtel  virfels  (frfMwm  fiwibrMifl). 

If  this  be  the  correct  explanaUoo  of  the  action  of  light  in  retarding 
growth,  it  must  be  applioible  9k»  to  the  pbenomeiia  of  helioUropisin  and 
to  thoM  NMltiDg  from  the  aetk»D  of  light  upon  spontaoeoailf  motila  or- 
gans. 

Ib  ooBsideriog  Iboss  speeial  tUM  $t  the  setioD  of  light  upon  growth, 
whbh  are  inciadsd  nnder  the  tern  ihelietreptsm*,  I  ahall  only  aBade 
to  those  io  which  the  haHatrephm  is  poritlve,  hr  die  tnie  eslve  sad 
ligBiicBiiee  of  nagitive  heKoiroinsBi  is  at  praseiit  quite  aneertaio.  The 
eetnratore  Is  dWi  as  SAen  lias  shswu,  te  a  greater  rapidity  of  the  growth 
of  the  side  most  distant  from  the  aemee  ef  light.  This  is  stated  ef  e 
multicellular  structure,  but  there  is  no  reason  to  believe  that  the  GSSS  Is 
othen.vise  with  a  single  cell.  The  protoplasm  of  the  concave  side  may 
have  had  its  extensibility  diminished  by  the  action  of  light  and  conse- 
quentK  its  growth  is  less  rapid  than  is  that  of  the  convex  side.  Pfrpffr^) 
ascrilH's  the  heliolropism  of  unicellular  organs  to  an  action  of  light  upon 
the  cell-N\alI  This  suggestion  is,  however,  not  in  harmony  with  his 
view  alrcadx  quoted,  that  light  can  directK  afTecl  the  extensibility  of 
the  plasma-membrane.  Further  it  compels  the  assumption  that  there  are 
two  kinds  of  positive  heliotropism,  viz,  that  of  multicellular  organs,  due 
te  •  grodval  diMhraHon  ef  the  turgidity  of  the  eelis  extending  from  the 
less  strongly  te  the-  nore  strongly  ilhmifaiated  side,  aed  that  of  tniiaiB»> 
iar  etfaM.  Under  these  eireuDSlaiioas  It  is  evident,  thet  the  exptanatien 
gjhrai  aheve  eflers  fewer  dUBoeMes. 

With  referenee  to  the  spontaneous  movements,  it  is  well-linown,  tliat 
they  are  generally  arrested  when  the  plants,  which  exhibit  them  an  ex- 
posed to  liglit.  Sacbs*)  hss  siready  drawn  attention  te  the  similarity 
between  this  phenomenon  and  the  retardation  of  growth  elTeeled  by  light, 
and  has  suggested  that  the  mode  of  aedon  is  the  same  in  both  eases. 

The  mechanism  of  the  spontaneous  movements  has  not  been  directly 
investigated,  but  they  are  so  similar  to  the  movements  whieh  are  indu- 
eed  by  stimulation  ttiat  our  knowledge  of  tbe  mechanism  of  the  latter 
may  be  fidrly  applied  to  explain  that  of  the  former.   The  mechanism  of 


V  Bot.  Zellg.  4  876.  p.  77. 
%)  Osmot.  Untersucb.  1877.  p.  t08. 
•)  Lehii>ach  p.  SIS. 
liMlMs.l.t««.]MllliillaWtn%«ii.BI.IL  JO 
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these  induced  movements  consists  essentially  in  a  change  in  the  turgidity 
of  the  parenchymatous  cells  of  the  motile  organ.  Bricif')  proved  that 
the  downward  movement  of  the  leaf  of  Mimosa  pudica,  which  follows  a 
stimulus,  is  doe  to  a  dimioutioD  of  the  tension  in  the  lower  portion  of 
tbe  OMlile  wf/m,  Tho  ezperfantulf  of  tami^)  upon  tlit  H—nni  «f 
GynareM  and  upon  tha  oiolila  oifiiia  of  lilaMaa  pndiaa  danaBBlralad, 
thai  a  ooosiderable  quantity  of  watar  ia  expelled  from  tha  tisBiiaa  daring 
the  novomant.  Piwrm  suggested  that,  amuniag  tha  pannaabiHty  af  the 
tanaa  oatt-wall  lo  ramin  vnahared,  tha  aipnlaion  of  oall-aap  firom  tha 
oell  nay  be  dapendcnt  upon  efaangea  in  tha  praCoplaaBi.  Undar  aidhMry 
oircumslaneaa,  as  has  been  already  mentioned,  ilia  pratoplasin  data  not 
pannii  tha  escape  of  cell-sap,  but  it  aaay  ba  that  some  InflaaBoa  ao  acta 
npan  tha  protoplaam  at  tha  tisM  of  movement,  that  it  becomes  permeaMa. 
In  commenting  upon  Uiis  suggestion  Sachs  3)  remarks,  that  such  variatiaaa 
in  the  permeability  of  protoplasm  are  known  to  occur.  For  instance, 
when  the  protoplasm  of  a  cell  of  Spirofjyra  contracts  previously  lo  con- 
jugation, it  must  have  become  permeable,  for  a  quanlit\  of  cell-sap  escapes. 

•The  force  which  causes  the  expulsion  of  the  cell-sap,  is  regarded  by 
PpEprtt*)  as  being  merely  the  pressure  of  (he  elastic  cell-wall  upon  the 
cell-contents,  to  which  the  now  permeable  protoplasm  offers  but  little 
resistance.  He  believes  that  the  cause  of  the  variation  of  pressure  is  to 
be  sought  in  some  change  effected  in  the  osmotic  properties  of  the  cell- 
aantault  by  tha  action  of  tha  atimulaa.  II  ii  by  no  meana  easy  to 
undantand,  how  aiiah  a  dindnatiaa  of  tha  aMoHa  propertiaa  of  tha 
oall  aatanta  coohl  ba  aa  rapidly  prodnoad.  It  aaana  naia  aimpla  and 
satisfaotory  to  ragud  the  eipalaion  of  tha  eail-eap  aa  being  dne  to  a 
eantraotlon  af  the  protoplaim,  thai  ia,  to  an  appwatimatlan  of  ita  mieillaa 
in  eonaeqoenee,  pinliably,  of  an  ipcwaae  of  tiM  attraatian  eiisling  between 
tlieni,  eflbeted  either  by  a  atiMolna  aeting  from  within  (apontaneana 
movements]  or  by  a  stimulus  acting  Ureal  without.  The  aseepe  of  Uie 
fluid  under  these  circumstances  is  to  lie  ragardad  aa  a  plienomenen  not 
of  osmosis,  but  of  filtration  under  pressure. 

The  position  which  spontaneously  motile  organs  assume  when  ex- 
posed lo  light  is  that  in  which  they  are  fully  expanded.  Proceeding 
upon  the  assumption  that  the  mechanism  of  the  movements  of  these  or- 
gans is  essentially  the  same  as  that  of  the  induced  movements  of  irri- 
table organs,  this  e\j)anded  position  must  be  ascribed  lo  the  maintenance 
of  the  micellae  in  a  condition  of  stable  equilibrium.  The  influence  of 
light  upon  the  micellae  is  of  such  a  nature  that  it  prevents  their  approxi- 

1]  Arcb.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1848. 

i)  Physiol.  Untersucb.  4871. 

S)  Lehrbucb  p.  866. 

4)  Osmot.  UalorMMh.  p.  491* 
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mal'ion  in  obedientf  lo  the  periodic  action  of  inlernal  stimuli,  although 
this  influence  is  not  sufficient!}  slroog  to  preveul  coutraclioo  in  obedieDce 
to  stimuli  acting  from  without. 

The  conditions  of  growing  and  of  toootracUletf  cells  are  in  some  re- 
ipeel*  the  same.  Torgidity  is  mnmM  to  the  proper  fulfihiieDt  of  the 
.  toelieM  ef  lM«h,  and  H  hae  been  ihewa  that  Ugh!  haa  the  peiwier  of 
iaUMtiBg,  man  ar  leaf  eanphlely,  the  activity  of  both.  The  noal  ge- 
neral eaae  ef  the  MtioB  of  light  «|iaa  gnmlig  aala  hia  bean  ahawn  lo 
be  a  liiBiiBniiBn  in  the  rapidily  ef  their  grvwih.  The  eell  with  dhni- 
miahed  or  afiealed  growth  Biay  be  fairly  eoaipared  with  one  of  the  oeUa 
of  a  rigid  motile  ofgaii.  in  both,  the  mieettae  ef  the  proloplaani  are  in 
a  atate  of  stable  equilibrium  so  thai  tLe>  do  net  yield,  in  the  foraaer 
case  to  the  force  which  tends  to  separate  them,  namely  the  pressure  of 
the  cell-contents,  and  in  the  latter  to  the  foroe  which  lends  lo  bring  them 
nearer  together. 

The  lheor\,  that  the  action  of  light  upon  growing  cells  and  upon  those 
of  motile  organs  is  due  lo  such  a  modification  of  the  relations  existing 
between  the  micellae  of  the  protoplasm  that  the  mobility  of  the  micellae  is 
diminished ,    thus  gives  a  sntisfactor\   explanation  of  many  phenomena 
which,   at  first  sight,  seem  nut  lo  have  much  in  common.    It  may  be 
that  this  is  only  a  special  case  of  the  general  principle,  that  Ihe  inOuence 
of  all  physical  forces  upon  vegetable  cells  is  especially  exerted  upon  the 
protoplasm  of  those  cells,  and  OMNiifies  Ihe  relations  existing  between 
Ibe  mioeliae. 
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Elii  BeUarag  anir  Kcmtiiiss  des  Mfeteigettden  Sill* 
itrais  In  trMMplrireKdm  PflMien* 

"Von 

Juliiis  Sachf. 

Durch  die  hier  folgeDden  MittbeiiuogeD  beabsichtige  icb  einen  Beitrag 
zor  BeantworluDg  der  Frags  lu  liefem>  in  welchen  Gewebeformen  der 
sogenaDikle  anfrteigende  Safkstrom  (Wassenlrom)  mnspirirender  Pflansen 
sich  bewegl  nnd  mit  welcber  GeadiwiiidiglLcil  er  nnter  sehr  gUnstigen 
TnntpirationsbedinguDgen  von  deo  Wunaln  su  den  Bliltlem  empontoigt 
Anf  die  Meofaanik  dieoer  Bewagongen  werda  ich  bier  jadodi  nioht  ain- 
gahan,  da  icb  diase  in  einar  anafilbriioban  Baarbaitung  dar  sPoroaiUlt  dea 
Halieati)  spBter  su  babandaln  gadanke.  Spaciall  kommt  as  mir  biar 
darauf  an,  zu  bewaisan,  daas  die  Ltfanng  dea  aalpateraanren  Lithiuma 
ain  sebr  brauchbarea  Mittel  zur  Beantwortnng  obiger  Fragen  darbiatat^ 
vorausgesetzt,  dass  zunMcbst  gewisse  Vorfragen  erledigt  sind. 

Bekanntlich  wurden  Lithiumsalze  zuerst  seit  1871  von  Mc  Nab  im 
fraglichen  Sinne  angewendel  und  spiitor  von  Pfitzer  vervverthet;  Mc  Nab's 
Anpaben  erfuhren  jrdoch  EinwUrfe  von  Seiten  Wiesner's  und  die  Vorsuche 
IViTZERS  so  wie  die  Mr.  Nab's  gaben  mir  in  meiner  soeben  cilirlen  Ab- 
handlung  zu  Bedenken  heirrtTs  ihrer  Methode  Anlass.  So,  wie  die  Sache 
jetzl  liegl ,  diirfen  \\\r  in  lieni  Lilhium  zvsar  ein  sebr  beachtenswerlhes 
Mittel  weitcrer  Furscbung  erblicken ;  die  bis  jetzt  damit  erzielten  Resul- 
late  jedoch  dUrften  vor  einer  eingehenden  Kritik  sich  als  unbaltbar  er- 
waiaan. 

Um  nun  ainaradta  dan  Standponkl  filr  diaaa  Kritik  lu  gawinnan  nnd 
andararaaila  dia  Yonuga  dea  Utblnma  vor  andaren  biahar  angewandtan 
Mitleln  in*8  Uobt  tu  stallan,  wird  aa  ndlbig  aain,  atwas  waitar  anainbolan. 

§  1.  Kritik  der  bisharigen  Metkoden. 

a.  Belreffs  des  Weges,  den  der  aufstei^cnde  Wasserstrom  verfolgt, 
gibl  das  alle,  so  oft  wiederholle  Verfahren,  durch  VVegnahme  eines  Rin- 
denrioges  die  Contiuuiiai  aller  das  Uolz  umgebenden  Gewebeschicbten  zu 

1)  Yergl.  naliia  Torlliiflge  Millhellaiig  ttber  <iPoffMlllt  dw  Holaet*.  WMMUg 
1877. 
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unlerbrechen ,  insofern  genUgende  Auskimft.  als  da  das  fehlende  odcr 
vertrocknele  Mark  nicbt  in  Betrai  hl  kornml  dor  Erfolg  zeigt .  dass  durch 
Sit  OperalioQ  die  Wasserzufuhr  zu  den  stark  transpirirenden  Blattern 
•M*  ^imtttikk  bMtaHMligl  wfrd ;  denn  wire  dies  der  Fall,  so  nttssten 
MMtar  to  kwMr  Ml  w«lken ,  ja  f«NtofM,  w«s  bekniMtteli  iriito 
fSMkMA,  wnm  der  ringfdrmig  enlbkmie  HoltkBrper  dtomh  eioe  lipMr 
for  deal  AMtiuMkiiii  gwrirtWH  wM. 

Nun  kidet  aber  dSeter  obenso  ainfecfae  ab  aohOiie  Veraiifih  aa  dem 
VebelataDd,  dass  «r  bei  Slloniieii  mft  larslraiileB  HdsUlndehi,  wfe  danen 
dor  Varne  mid  SoiiooDtyteD,  idolit  dufchflMtrbar  iat.  2war  der  Ana- 
Iogie8ohlii88»  da»  die  HoIilhsarB  ttberail  diaaelbe  Bedeanmg  ah  Wasaer 
feilMMie  Btemente  haben,  ^  bei  den  CooHem  nnd  Diootj Ian,  aehr  nabe 
and  er  wird  durch  dfa  Wabmebmung  uolanttttst,  dass  Ifoli  bn  pbysio- 
fcigbeben  Sinne  Uberhaupt  uur  in  solchen  Pflanzen  anzntreflen  ist,  bei 
denon  durch  Transpiration  in  der  Luft  eine  rasche  Wasserzufuhr  n^thig 
wird  und  dass  die  Holzmasse  tm  Allgemeinen  mit  der  Transpirationsflflcbe 
zunimmt  ^1  ;  und  wenn  drrartigo  Eruitpungen  auch  keinen  Zweifel  Inssen, 
dass  die  zerstrculen  HolzbUndel  elu'nso  wie  der  compacte  Holzkdrper  den 
aufsteigenden  Wasserstrom  Icilen ,  so  ist  cs  doch  ein  gerechtfertigter 
Wunsch,  durch  Versuche  dies  anschaulicli  zu  heweisen.  Man  hat  l)is 
auf  dip  neuesto  Zeil  geglaubt.  diesen  Bcwcis  dadurch  erbringen  zu  kOn- 
nen,  dass  man  farht  ndc  Losungen  von  abgeschiiillciu'n  Zweigen  aufsaugen 
liess ;  indem  sich  liiorbei  nur  oder  vorw  iegeud  die  zerstreuten  UolzbUndel 
fih'bteD,  scbloss  man,  dass  diese  allein  die  fari)ige  FlQssigkeH  fordehen 
nod  dass  ale  vnter  nonnalen  YerbUltnlssen  ancb  den  anfrtelgeDden  Wasser- 
strom fllbren.  Der  so  geAArie  Beweis  ttkt  diesen  aus  andaren  GrllndBB 
richtigen  Scbloss  isl  jedoob  dorcbans  sa  Terwerfen.  Die  nibung  der 
BohbQndal  bawaisi  eben  nor,  dass  sla  sicb  ftrlMn,  d.  b.  den  ibnen  dar^ 
gebotenen  Farbesloir  featballen,  anCqpelcbem;  die  NbdrtMung  der  librigen 
(Sewebeaobiobten  baweist  ebanso*  nvri  dass  sie  den  Farbsloff  niefat  lioal- 
ballen,  nicfai  Ihfbangsf^hlg  siod;  ob  die  forbende  Flllssigkeit  oder  nur 
das  Ldsongswasser  in  alle  Gewebeschichten  eindringt,  wird  durch  das 
genannte  Tersochscrgebniss  nicht  bcwiesen,  wie  schoo  die  ta;^!iche  Er^ 
fahrung  bei  mikrochemischen  Reactionen  hinlUnglich  zeigt.  Jeder  Mikro- 
skopiker  weiss.  dass  ein  Quer-  oder  Lttngsschnitt  durch  die  verschiedcnon 
Gewcbeforinen  eines  Stengels  u.  s.  w.,  mit  farl)onden  I-6sungen  behan- 
delt,  sich  keinesvvegs  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  gleichformig  fiirbl; 
dass  vielniehr  nur  gewisse  Gewebeformen  (bosonders  das  Holz)  die  Far- 
bung  annehmen.  wahrcnd  die  anderen  farl)los  hleiben,  obgleich  in  diesem 
Falle  ja  sammllicbe  Zellen  des  mikroskopischen  Schnittes  mit  der  fitrben- 
den  L<)suDg  in  innigste  Bertlhrung  kommeD.    Um  nur-  ein  Beispiel  zu 

I)  Veivl.  8mbs  Uhrboch  IT.  Aafl.  p.  147-  #48. 


y  u jd  by  Google 


150 


Jouiif  Sacm. 


mdumi,  flute  dat  whiMBlitiira  Anilini)  aaf  ainam  mSkfoAafMkm 
Sebnitt  mr  dia  wMHaa  ZaHaii  gelb,  gkid^ltis  ob  aia  dan  Bala  adar 
atoim  andaran  Gawaba  anfebaraa;  aUe  iMrt  variMhtan  Zattan  blaibM 
antifftribt  and  llralieh  ymktiHitia  alab  Tiala  Farbalainaaiui^BD.  —  Uaai 
man  mm  denrtiga  Ldam^an  darob  dan  Qoaraabaltt  etoaa  traoapiriraadan 
Zw^0ea  awftiawgan,  ao  warden  eben  auch  in  dieaem  nur  die  Dirbuiigs- 
ftbigen  Zellen  siob  Urban,  die  nicbi  fiUrfouDgsi^higen  farblos  bleiben,  und 
es  wird  durcbaus  ungewiss  bletb^,  ob  sich  die  FlOssigkeit  nichl  auch 
in  diesen  bewegt  habe.  Dass  dies  aber  wirklich  der  Fall  sein  kaoD,  habe 
icfa  bereits  in  meiner  Mittheilung  Uher  die  Porositift  des  Ilolzes  gerade  fUr 
das  schwefelsaure  Anilin  bewiesen.  Slelit  roan  einen  Zweig  von  Annona 
ovata  in  eine  LOsung  dieses  Salzes,  so  findel  man  nach  einigen  Tagen 
das  Uolz  bis  zur  betrachlliclien  Hohe  iiinauf  intensiv  gelb,  das  paren- 
chymatische  Gewrhe  dor  Binde  und  des  Markes  farblos.  Mitten  in  dem 
farblosen  Mark  jedoch  liegen  vereinzelte  Steinzellen,  welche  ebenfalis  in- 
tensiv gelb  gef^rbt  sind.  Da  diese  das  f^rbende  Salz  nur  durch  Ver- 
miUeluDg  der  umliegenden  ferblosen  Markzellen  erhalteo  kOnnen,  so  fotgl, 
daaa  aoeb  in  dfaaan  lalsteren  aiob  das  acbwafehawro  Anflin  bewegt  hat. 
Id  diaaaafi  Falla  iai  aa  ndam  uBgawiaa,  ab  daa  Sab  van  imtaii  bar  bn 
Ibrk  anfgartagan  ial,  adar  ab  aa  ian  Holi  aufsteigend  ma  dfaaam  aoa 
quar  m  daa  Mark  abidriagl.  Daaa  dia  im  Bels  anfilaigenda  SalikMnDg 
qoar  bbittbar  in  die  Rinde  ^olailal  wird,  niabt  in  diaaer  aufinialaiBan 
branabti  aaigl  aber  folgender  Yeraudi.  Von  ainar  lebanden  Tanne  (AUaa 
pectinata)  wurde  der  Staromgipfel  abgescbnitten.  Einige  Cenlimeler  abar» 
balb  daa  Schniltes  wurde  ein  ungefahr  4  cm  breiter  Rindanring  wegge- 
nommen  und  das  entblttsste  Holz  mit  Stannic!  dicht  umwickelt.  Der 
untere  Schnitt  blieb  (im  Winter)  einige  Tage  in  einer  LOsung  von  schwe- 
felsaurem  Anilin ,  wHhrend  die  zablreichen  Blatter  transpirirten.  A1& 
darauf  der  Stamm  gespalten  wurde,  war  das  IIolz  bis  zu  30  cm  Hohe 
tiber  der  Ringwunde  gelb  gef^rbt.  Die  in  der  Rinde  der  Tanne  bokannl- 
lich  liegenden,  dickwandigen,  verzweiglen  Spicularzellen  waren  aber  eben- 
falis intensiv  gelb  geworden,  obgleich  sie  durclj  mehrere  Schichten  farb- 
losen Gewebes  von  dem  Holz  getrennt  waren.  Diese  farblosen  Zellen 
batten  also,  ohne  sicb  su  f^rben,  das  Salz  aus  dem  Uolz  quer  durch  den 
Beat  m  den  Spiculanallan  binUber  geleitel.  Genan  daaaalbe  Raanital  ei^ 
bait  man  bai  Aaalen  van  FopnJna  dilatataf  wo  bi  der  Muaaaren  Rinde  aina 
Scbiabt  aogananntar  Sleinaailen  liagl,  wekbe  aicb  dnrob  daa  im  Hob  aut- 
alaiganda  Aniliniab  0alb  ttrban. 

Damnaah  kann  ana  dar  FUrbong  anf  dan  von  der  FiOaaig^eit  var- 


4}  Die  OelbAlrbang  vertiohrter  Zellw  deiflb  ichwefolMana  AaOb  nvarde  voa 

RcGE  entdeckt  (Pogg.  Ann.  4  83  4.  Bd.  SI.  p.  at).  Vwgl.  fUMr  SCBAfUMni  b  Dbf- 
ler't  polyU  Joum.  18t5.  Bd.  17«.  p.  4«<. 
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ii%HB  Weg  Biolil  flhnt  Wttoevw  gpieMaMi  wttdm;  Iriltto  die  AnnoM 
'm  Muk,  die  TteiM  ud  Peppel  in  der  Mode  nieht  Zellea,  weklie  eioii 
ttnUih  wie  die  Belt  Me%  ao  hMIe  oma  cMma  iLauMB,  dee  eoliwe- 
fiteeiMfu  Aatta  hebe  M  eieeddMidi  in  Boh  vad  gar  iiiobl  in  Ptoren- 
ekyn  bewi§|L 

Dnroh  dieee  Angebeo  aoU  nim  keineewega  etwe  behanplel  werden, 
deae  die  Rinde  nnd  daa  Mark  betrefb  der  WaaaerleHaDg  in  tranapiriran- 
den  nanien  dieeelbe  Kolle  apfelen  wie  daa  Hole;  daa  wire  dnrdiaiia 
irrig;  aber  ale  be^iaen,  daaa  ea  gam  onanllaeig  iai,  ana  der  FMrilMing 
gewiaaer  Gewebeadiiobten  an  folgern,  daaa  nor  dieee  allein  bei  der  Porl- 
leitong  der  Hirhenden  LOsuog  belbettigl  alnd.  Wenn  es  also  darauf  an- 
komnit,  xu  beweisen,  dass  die  zerstrenten  HolabOndel  der  Fame  and 
MoDocotylen  den  aofsteigenden  Wasserstrom  ebenao  wie  das  compacte 
Holz  der  Dicotylen  nnd  Goniferen  leiten.  so  vvird  man  sicfa  nach  andc- 
ren  BeweismiUeln  nmaeben  .mttaaen;  fikrbende  FlUaaigMeilen  aiod  dazu 
unbrauchbar. 

So  Terhflit  es  sich ,  wrnn  abgeschnitlene  Zweige  die  f^rbenden  Ltt- 
snngen  mil  dom  QiMradiniU  aufodinien.  Noch  viel  weniger  lehren  die 
geltfsten  Farbslotl'e,  wenn  sie  den  nnverletzlen  Wurzein  dargebolen  wer- 
den.  Als  Baillott'  weissblQhendc  Hyacinlhen  sich  so  entwickein  lipss, 
dass  ihre  Wurzein  in  eine  Aufltfsung  der  rothen  Fhjlolacca- FarbslofTe 
tauchten ,  nabmen  sie  aus  dieser  zwar  das  zum  Wachsthum  und  zur 
Transpiralion  ntJthige  Wasser  auf,  liessen  aber  den  Farbsloff  selbst  zurUck, 
so  dass  die  an  Volunien  abnehmende  LOsung  itimu  r  dunkler  wurde,  \v<lh- 
rend  an  den  weissen  BlUthen  keine  Farbung  zu  nierken  war,  die  sich 
dagegen  nacb  kurzer  Zeit  einstellt,  wenn  abgescbniUene  Hyacinthenscb^fte 
Oder  die  mit  WnndAtteben  waeheiie  Zwiaiielbeaia  aelbal  in  die  Plarli- 
lOaong  taneben.  Die  Woraelrinde  Uibi  aieh  nifibt  our  nicht,  aondem  aie 
hinder!  den  Parbaleff,  'an  die  Mmngalkbigen  Theile  an  kommen,  eine 
Tbalaachei  ven  der  ich  mioh  vor  lehren  beaO^ich  verachiedener  enderer 
Paibalofe  Ubeneugle,  die  erat  dann  Parimng  der  GeftlaalNlndel  in  Wunel 
nnd  Slamm  lebender  Pflenten  enenglen,  wemi  dnroh  ibren  adiSdUehen 
Einfluss  die  Wnneln  at^estorben  waren,  and  die  todten  Zellen  dean  Un- 
dru^en  dee  Piaibstofls  bis  zu  den  HolabUndeIn  kein  Hindemiss  mehr  ent- 
gegenselzten.  —  Um  alee  die  Frage  nacb  dem  Wage,  den  der  aufsteigende 
Saflslrom  verfolgl,  an  gesunden  lebenden  I^ansen  mil  Wiirzein  zu  beantr> 
v\  orien,  wird  man  ebenfalla  auf  die  HiUie  der  FarlMlofflOaungen  vertichten 
mttaaen. 

Daa  achwefelaaure  Anilin  dringi  durch  Wurzein  zwar  aoliurt  efn, 
ISdlel  dieee  al>er  ebenao  wie  endere  Yon  ihm  dorchdmngene  Gewelie^ 

4)  BABMe  ia  Gomptot  leodea  487S.  T.  aO.  p.  4tt. 


yiu^jciby  Google 


t5S 


Jotni  Saom. 


nnd  kann  scboo  dMtbalh  nicht  btODtit  warden,  die  Voiglngs  in  dkr 

lebeoden  Pflanie  su  verlolgen^). 

Dass  nun  das  Holz,  nSmlich  das  ochte  verholzle  Hol«,  def  Weg  fttr 
den  aufsteit'endi  n,  (lurch  Verdunstung  der  Biiitler  hedingten  Wasserstrom 
isl,  wird  hinliiiiglich  durch  die  Erfolge  der  Ringeluii};  iind  die  oben  an- 
gedeulelen  Erwagungen  (iber  die  statlfindende  Relation  zsNischen  Transpi- 
ration und  Molzbilduug  bewieseu.  Ob  nebenbei  die  don  Ilolzfasern  so 
lihnlichcu,  zuweilen  auch  verholzten  Baslfasern,  sclerenchyuialische  Schich- 
teu  in  Mark  uud  Rinde  u.  dergl.  ebenfalls  dem  aufsteigenden  Saflslrom 
dienen,  ist  jedenlalla  wcilerer  Untersuchung  vorbebalten,  da  das  wenige 
darOber  etwa  Bekaonla  an  den  obeo  gerUgten  matbodiaQlien  Fahlern 
leidet. 

b)  Die  G 0 s (•  h  w i  n dig k eit  des  aufsteigenden  Wasser- 
strom s  im  Holz  hul  man  nach  sehr  verschiedenen  Methodon  zu  bestim- 
man  gesucht,  die  sich  aber  bisher  sammtHch  ala  unbefriedigend  erwiesen 
haben. 

4)  Druck^^.  Schon  Hales,  Cauls,  Dc  Hahel,  spSter  Bovcumii, 
TBBofioi  Haktiq  und  Ralwenhoff  u.  A.  haben  die  FiUraUoD  von  Wasser 
nod  Waaerigen  LSaungen  dunb  IHacbea  Hots  uoter  aeiir  veraoliiedmMai 
Druok  beobaehtei.  Die  Beobaebter  Terfolgteo  dabei  Fragan  andarer  Art, 
niobt  aigiBntlicb  die,  die  Gaaobwindigkaii  der  Wasaerbewegung  in  leben- 
den  Hals  su  beatimaien. 

Da  iob  in  mainar  apSleran  Abbandlung  liber  die  PoroaitSt  des  Halaea^ 
anf  die  Filtrationafofaigkail  desaalben  nAber  einaiigoban  gedenke,  aa  wlU 
ich  hier  nur  darauf  hinweiscn,  dass  bus  der  Geschwindiglbell  der  Fillra* 
tioQ  duroh  friscbes  Hois  auf  die  Gescbwindigkeit  des  emporsteigandan 
Saflstronis  in  transpirirendeD  Pflanzen  ttberhaii[)t  kein  Scbluss  gezogen 
werden  kann,  woil  dieser  Vorgang  gar  nicht  auf  Filtration  unter  Druck 
beruht,  sondern  durch  ganz  andere  Ursachen  hervorgerufen  wird.  HOch- 
slens  k5nnten  derarlige  Vcrsuche  einige  Auskunft  darOber  geben ,  w  ie 
das  Wasser  in  blulendcn  \Vt  instockcn  u.  dergl.  von  der  Wurzei  aus  hin- 
au%epres5l  wird.    Bei  stark  irauspirireuden  Pdanxea  aber  beslebl,  wie 


<)  Es  bedarf  wohl  kauni  der  Erwflhnuiit: ,  dass  die  von  den  altPien  BotanikiM  n. 
bMonders  P.  oe  Canoolle  betonte  Tbat«ache,  dass  sich  die  VVurzel^piizea  zuerst  uqU 
am  intenalvitra  OMmb,  urena  die  Weraaln  Id  FariMtaflUMiiiigen  teodMn,  elnflMsh  davavf 
berubt,  dass  dieMlbea,  indem  sie  absterben,  sich  bei  ihrem  gRMMS  Protoplasflna- 
gebalt  stiirlcer  fbrben,  die  ubrige»n  Theilo ;  die  frtihere  daraus  gezogene  Folgerung, 
die  Wurzelspitzen  seien  die  Organe  der  NabruDgsaufoahme,  ist  eio  Irrtbum,  der  heute 
keiner  En^ttbaung  niehr  wertb  sein  soUta. 

a)  BMnrtRBott:  Pbyto^phyridog.  Bydragan  II,  AuMtardam  48aa»  woaalbat  die 
Lllaratur  lasammeDgestellt  ist. 

S)  Vergl.  elnstweilea  die  vorliaflge  MUtbeUung  ootar  diaaem  Tltel  (WOnburg 

4877). 
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ich  gezeigl  habe'j,  ein  derartif^er  Dnick  von  unten  her  iiichl;  unsere 
gegenwarlige  Betracfatung  aber  beUifft  ausscblieaslich  den  dorcb  die  Trana- 
•piralMii  in  Bowegung  gesetUm  tnfMeigeodMi  BInm,  all  itaoi  ffw^ 
mUtmIl  leboB  fcMhilli  Mli  n  IhoB  ImI,  wtSk  «r  moh  as  M^gwehnil* 
leoMi  AntsBy  waniprtm  AiAn^y  te  bfinilM  nonBshr  Pbud  iofldMMft} 
VMM  ifar  QMnoWtt  in  Waner  tondrt.  Wird  ate  ariokr,  wie  ieh  eban* 
ttUs  fttttMT  «Mai|»  iMba^,  anf  dn  ainan  aH  Waaaar  gflHAlan  Mankal 
ciaaa  U-ftmdgaB  Balm  gaaatst,  dMaan  aoderar  Sahankal  Qqtwfctitbar  aot- 
biU,  ao  bau'irki  die  durch  Transpiration  vennHlille  8augong,  daaa  daa 
Quecksilber  in  deaa  Wasserscbenkei  viele  Centimeter  hoch  Uber  das  Queck- 
sflbanivami  dca  aadann  Sebenkels  steigi;  d.  b.  daa  in  Holz  anfotaigenda 
Wasser  Obervvindet  einon  bolriichtlicbeD  negativen  Druck,  wie  aook 
die  Vergleichung  der  Ausllussmenge  eines  Wurzelstumpfes  mil  dem  welt 
grttsseren  Volumen  des  tzleichreilig  durch  den  davon  abgelrennlen  Gipfrf 
aufjiesogonen  Wassers  ergiebl.  Es  \v;irr  da  her  cine  Vermenpung  ganz 
heterogeiKT  Frscheinungen ,  wenn  man  aus  der  Filtration  des  Wassers 
durch  Holz  unler  irgend  einem  Druck,  die  Nalur  und  (lescbwiodigkeit 
des  aufsteigenden  Transpirations-Slroms  heurlheiUMi  vvollle^  . 

2)  Eine  auf  ganz  andere  Voraussetiungen  gegrUndete  Metbode  sv 
Bastimmung  dar  Geaahwindigkait  daa  anbtaigendan  WaaaeralfOBW  im  Hali 
bat  Bgaartkh  Prnin  angaweiidal;  ab  boalalit  in  dar  Baabacbtung  dar 
Xait,  waleba  sarMan  dani  BagSaaaoi  dar  ttockanan  Brda  ond  dar  Wi»* 

*  dmnfrkldnng  walkar,  guBiiHar  BiMtar  dar  in  j«ar  aingawQnailan 
Maana  taigahl«}.  Amaa  ngl  Jadoah  aate!,  aa  aai  bal  diaatoi  ¥afid»* 
ran  aiD  aiaaBobar  UoDMid,  daaa  bain  Bamia  dafir  fiBdMB  aai,  daaa 
dicganiflan  Wamaraniiekttle,  walcba  ioa  Biallalial  dia  Hateng  (dnvob  Tar* 
gaaoans)  'vararsachen.  identisch  seien  mil  danen,  die  baim  Bigiaaaan  dar 
Wurzel  zogefubrt  ^anlrden.  Ich  mdchte  hinzusetzen,  dass  dia  flWUBa'arfca 
llflhnda  erst  dann  verstandliche  Resultalc  liefero  kOnnte,  wenn  una  dia 
ianaren  Veranderungen  hp.ss<>r  bekannt  wHren,  welohe  das  Welken  her- 
vorrufen;  bis  dahin  wird  niiin  aus  dieser  Melhodc  keinen  gilligen  Schluss 
auf  die  Geschwindigkeil  dor  Wasserbewegung  ini  Holz  Ziehen  kOnnen, 
um  so  weniger,  als  bei  Pfitzer  s  Verfahren  ein  Theii  des  fraglichen  Was- 
>er!s  zur  Verdunstung  in  den  Bldtlem,  ein  aoderer  Xbeil  zur  Wiedm'ber- 
siellung  der  Turgescenz  benutzt  wird. 

3j  Die  nachsliiegende  und  besle  Metbode  ware  die  l)ereits  von  Dales 
an  aeiner  bertlhmten  SoDneorose  aogewendeto,  wonacb  das  leicbt  zu  be- 

4)  Arbeiten  dea  bot.  laatttala  Bd.  I.  p.  laalT.,  and  meia  Labrtmch  IV.  Anfl/p.  Ml. 

ij  Lehrbuch  IV.  Aufl.  p.  «54. 

3)  Dass  der  aufsteigcnde  Wassor'^trom  im  Holz  auch  nicht  dun"h  CapillarftBt  In 
Bewe^Qg  gesetzt  wird,  eracble  ich  durch  nieine  cit.  Millbeilung  aiiber  die  Porosiiiit 
dw  Baiaaa«  Mr  WiWHlnliMa  baartaaaa. 

4)  Pmsai  la  libib.  f.        Bolaalk  Bd.  XL  p.  481. 
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flUanwiute  WafMrqaMtam ,  wikhat  tiMr  IranapMraite  Pflanie 
dweb  ttnrni  flianmi  emporgeleHti  wM,  mr  dnidi  dm  Qutnehiiitt  det 
MUndflB  Q&mthm  dhridirt  n  werdHi  braaebt,  am  dte  Unge  (Holw)  dcr 
in  gegeiiMMr  Zaii  enpotgartiggaawi  WwiwHoto  m  AidM.  W«ib  mv 
ebtn  diMer  QMraoMt  beUnnt  win!  itidar  dte  U«  jalil  nieht  dfir 
ML  DtM  Haun  MliMr  BaiwIiiinBg  ^Imm  Tial  lu  ^omb  QmMhaill 
lu  Grande  legte  ond  dessbalb  eine  yM  zu  kleioe  Steigbllbe  in  der  Ml- 
einbeii  erfaielt,  babe  ich  bereils  in  meiaom  HMdhoch  der  Expciitnental- 
pbysiologie  (4865  p.  S34)  nachgewiesen,  wo  ich  aucb  die  Methode  an- 
deutele,  nach  welcher  der  wahre  leitende  Querschnitt  zu  finden  ist.  Viel- 
leicht  klarer,  als  ich  es  dorl  gethan  hiibe,  niOchle  ich  die  hier  zu  lOsende 
Aufgabe  folgendermassen  hczeiehnen.  Es  wird  vorausgesetzt ,  dass  das 
aufsteigende  Wasser  sich  nur  im  Holzkttrper  bewegl,  eine  Bedingung, 
welche  diirch  Wegnahme  cines  Rindenrings  an  der  fraglicbeD  Slelle  des 
Beobachtungsohjects  erfulll  werden  kann.  Da  unler  normalen  Verhiill- 
nissen  die  Lumina  der  Hoizzellen  Iranspirirender  Pflanzeii  mil  ,verdUnn- 
ter}  Luft  erfttllt  sind,  so  kann  das  aufsteigende  Wasser  nur  in  den  Wan- 
don  tkh  bowegen ;  es  ist  also  daa  OaaammUiaenchiiitlnraal  dieaar  Wiioda 
w  haalimman;  abar  aneb  diaaaa  iai  noeh  aiabt  die  gesuabta  Grffaaa;  dana 
dfe  Waada  baaiahaa  aM  Waadaabataaa  and  Waaaar;  nor  dia  vaai  iai- 
faiMnaa  WaMar  oiagBneamwae  QaanobnHtallldM  kann  ala  dar  Qtiaraabaitt 
dv  aaMgaadaa  Waasawlala  fehaa.  Ela  Wag,  diaaa  Gmaae  m  Andaa, 
wttra  dar:  aaarH  daa  QaaiaobnlHaral  dar  fMNhtaa,  daan  daa  dar  ¥8U%  * 
mdkaaaa  Holiwlnda  ta  nieasen  aad  dia  IKffaraai  alt  dan  vom  bewagtea 
Waaiar  aiaBaMasinenen  Thail  des  Holzes  zu  betrachten.  Mil  der  so 
wonnenen  Zahl  [Flacbe]  wiia  das  in  der  Zaileinbeit  durch  den  Holzk^rpar 
anigestiegeae  Waasenroluinen  zu  dividiren,  nm  die  Gescbwindigkeii  za 
finden.  Ob  sich  die  verlangte  Zahl  mil  hinreichender  Genauigkeil  finden 
lasst,  sleht  freilich  noch  dahin.  Zudem  l)eruht  das  Verfahren  auf  der 
Voraussetzung,  dass  das  ganze  in  den  Molecularporen  der  WjJndo  enthal- 
lene  Wasser  in  gleicher  Bewegung  begriffen  sei  und  dass  die  verschie- 
denen  Uolzwiinde  sich  wieder  gleichartig  verhallen,  was  kaum  anzuneb- 
men  isl,^)  auch  wenn  man  das  Kernholz  und  gewisse,  vielleichl  nichl 
der  Leitung  dienende  Elemenle  des  Splintes  ausschliesst.  —  Es  ist  also, 
wie  man  sieht,  sehr  schwierig,  auch  nur  annaberungsweise  den  Quer- 
aeboHl  des  aufisteigenden  Wasserslrona  ta  iladaa. 

4^  Bei  den  bisher  dargeleglen  Schwiorigkeilen  liegt  es  nun  nahe, 
von  der  Aufsaugung  gelosler  Stoffc  durch  Iranspirirende  Pflanzen  die 
sung  des  Problems  zu  erhoflTen.    Da  das  von  den  Pflanzen  aufgenommene 
Wasser  ohnebin  nicbl  reines  Wasser  ist,  sondern  die  Nflbrsloffe  des  Bo- 

4)  ▼ofl.  Wuma:  Ueber  die  Bamgaag  dii  ImMMHsai  Wmmn  Im  Ma  (iafi> 
a.  t.  w.  Stf .-Abdradt  p.  tf. 
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dens  i wena  auch  in  sebr  verdilnDleiu  Losungsgemenge}  milnimmt ,  um 
sie  den  AssimilatioDSOiKaoen ,  welcbe  lu^eich  die  Trao^iralioosorgaDe 
nod,  nuamhraii  wmd  ditMlten  iloit  mmkmnhn,  so  daif  im  form 
•It  wtlmwhiiinlfah  ipmhmin,  daw  as  gelingen  fUhnt,  dank  QfwItM 
Mb*  aw  dm  in  dit  PflMie  tiniwitniidOT  mid     ihr  adM* 

fiadtB  WaaimlnMi  Iwlmni^,  die  Cttfiliiiiidi||iiiil  dit  Loirtoim  mUmI 
ta  hmtimm&B.  Aber  mob  bier  ireflbn  wir  «af  Sohwierigkeileo,  weieke 
die  Geddd  nd  den  SelHviriBB  dee  leebediteri  eft  nt  eiee  heru  Pvebe 
tfettea.  De  die  falynden  Paragrapben  elner  eingebendeD  PrOfiiDg  dieter 
MwierifljkdIeB  ftwidnH  tiad,  te  wiU  ieb  dieeeiben  bitr  ▼orUlaif  Bior 
ban  andeuten. 

Nebmen  wir  zunachsl  an,  man  habe  es  mil  unverletzten  Pflan- 
zen  zu  Umib,  welobe  die  dergeboleBe  LOtoog  mit  gatttaden  Wunelo  ao^ 
aeugen. 

1st  nun  die  den  Wurzein  dargebotene  Flttssigkeit  eine  Farbsloflltfsungy 
so  ist  nach  dem  oben  unler  a)  Gesaglen  fraglich ,  ob  der  Farbstoff  von 
den  Wurzein  Uberbaupt  aufgenommen  wird;  und  es  scbeint,  dass  diess 
im  Aligemeinen,  so  lange  die  Wurzein  gesund  sind,  nicbt  gescbiebt;  die 
FarbstofTe  sind  fib*  diesen  Fall  also  ausgeschlossen.  Eljcnso  das  scbwe- 
felsaure  Anilin,  da  ee  die  Wuneln  sogleicb  ttfdtei;  tlberbaupi  wird  jeder 
flmff  aatwitoMietten  teia,  wekber  weeenttieh  verlliidenid  aaf  die  Gawebe 
tiBwirkty  de  dnieb  eben  diete  Veitladenaig  die  GeetliwiadiflMt  dm  aof- 
Mtigenden  StrotM  vefiadert  warden  kann.  Keamt  ee  n«B  alto  deianf 
an,  nieln  filrbende  and  nntehldiiehe  Sleflb  aa  bennleen,  ee  wSrtn  die 
Mebmnepetoflb  der  Pllenien  gewitt  die  getigaBtoten :  Keli-  «Bd  Kallctalie 
witrden  unttr  dieeea  neeb  dem  den  Veribeil  bitten,  tpealinteopiteh  leiebi 
nachweisbar  zu  sein;  ihre  Anwendnag  yerfaielet  sicb  aber  von  aelbet, 
weil  sie  in  alien  Tbeilen  jeder  Pflanse,  wenn  aucb  in  Ueinen  Mengen, 
obnebin  veriyAden  tiad  und  neUlrtieb  nicbi  zu  erkennen  ist,  ob  das  in 
der  Pflanze  nachzuweisende  Sah  aus  der  dargebotenen  Ldtug  Hiaiait 
eder  an  dem  untersucbten  Orte  scbon  vorbanden  war. 

Somit  bleiben  als  anzuwendende  Stofie  nur  solcbe  Ubrig,  die  nicbt 
in  der  Pflanze  als  gewtthnliche  Nabrungsstoffe  tlberall  verbreitel  und  da- 
bei  dorh  unscbadlicli  und  leicbl  nacbweisbar  sind  und  von  den  lebenden 
Wurzein  leicbl  aur|,!enommen  werden.  Es  ist  nun  die  scbatzbare  Eigen- 
scbiift  des  Litbiums,  Saize  zu  bilden,  welcbe  diese  fUr  uns  werlbvollen 
Eigenscbaflen  besitzen,  z.  B.  das  saipetersaure  Litbium,  von  dem  icb 
unien  seigen  werde,  date  ee  den  Pflanzeo,  in  selbst  tietifkibUiflber  Menge 
tafynmninen,  niobl  eobedel.  Die  leieble  nad  ticbere  Necbweitnng  dta 
UibHiaM  dnrdh  det  Speelrttkop  eber  war  ee,  welebe  Mc  Nab  4874  dean 
Tnfenletilfl.  ein  Utbinntab  (oitreneoteure^  inr  BetHmmnng  der  Geeobwin- 
digkeil  dee  anitteigenden  WaetertlrMnt  m  bennlien.  Diete  Rigentehtften 
wgiden  aber  m  den  eben  genannlen  Zwedk  nocb  niobt  idniaieben,  wenn 
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nicht  fesl^estellt  ist,  dass  sich  das  Lithium  in  der  Pflanze  mit  deraelben 
Gescbwindigkeit  bewegt,  wie  das  Waner,  in  wetebna  m  gelost  ist,  oder 
nH  aaderett  Worten,  das  Lithium  daif,  weim  «■  hnwM>»  sein  M, 
den  ZcUwlndra  vnd  InhailMi  niebt  ftSfker  aBgesogen  warden,  ate  dn 
Wasaer;  es  muaa  ebenae  bewegKoh  aeCn  wie  dietes;  and  fek  werde  im 
n>leenden  ThatMclien  beibringen,  weleb  diei  su  efnem  hohen  Grade  von 
Gewissbeit  eiMen. 

Die  grease  Hebnabl  der  einaoblltgigen  Veranebe  iat  nun  aber  blaber 
ttiefat  an  Manien  nrit  gesunden  Wurzein,  sondem  an  abgeaehnittenen 
gproaaen,  deren  Querschnitt  in  die  fragliche  Ltfsong  tauchte,  gemaebl 
worden.  In  diesem  Falle  Itommen  die  farbungsfiihigen  Gewebeachichten, 
lUTiial  das  Holz  .  mit  dem  geliJsten  FarbslofF  unniittelbar  in  Contact  und 
die  Fiirhiinf;^  sleigl  mehr  und  niehr  in  dem  Holz  hinauf.  wie  schon  unter 
a,  angegeben  wurdo.  Ks  ist  aher  durchaus  unizoiechlferligt,  zu  glauben. 
dass  die  GeschwindiizktMl  des  aufsteigenden  Wasserslroms  beurtheilt  wer- 
den  kttnne  aus  der  Liinge  der  gefilrblen  Holzstreoke  in  dem  transpiriren- 
den  Zweige.  Die  FSrbung  besteht  ja  el)en  darin,  dass  die  Holzw^nde 
den  FarbstotY  aus  der  aufsleigenden  Losung  an  sich  reissen,  ihn  feslhal- 
len  und  aufapeiohern ;  dadurch  wird  das  Ltfaungswasser  §ni  und  kann 
aieb  im  Bote  edar  In  aaderen  Oeweben  fartbewegen ,  ohne  dan  nan  ea 
wabmianaft.  Daaa  dies  wlriilfeb  ae  iai,  aoll  iaa  fc^anden  Pkiragraphett 
anafllhilioh  geaeigt  warden.  Blienao,  wie  anr  Beatimmnng  der  Gewebe- 
fannen,  welobe  den  aafiffeigenden  Sirom  Mten,  aind  daber  anch  die  Du4k 
alaffa  anr  Beatianmng  seiner  Geaohwindiglceit  nntanglicb.  Die  Wage  iat 
nm,  ob  aiob  aneb  die  nioblihrbenden  Salie  in  der  Pflanae  ebenao  ter- 
balteB.  Ich  werda  nnlen  zeigen,  dass  es  von  diesen  awei  Gruppen  giebt; 
n^mlich  seiche,  welobe  eieh  wie  FarbaloflSa  verlMllen,  von  den  Holzzeilen 
festgehalten  werden,  indem  das  Ltfsungswasser  vorauseilt  ^schwefelsaures 
Anilin,  salpetersaures  Silberl ,  und  ferner  solche,  die  von  den  Zollwanden 
nicht  festgehalten  werdea  und  daher  mit  dem  r.fisuniiswasser  empor- 
■  steigen  schw efelsaures  Kupfer,  Kalisalpeler,  Ferrocyankaliuni  u.  a  ).  Es 
feuchlet  eiu,  dass  die  Stoffe  der  erston  Gruppe  ebensoweniu  wie  die 
echlen  FarbsloUe  dazu  benulzt  werden  kOnnen .  die  Gescbwindigkeit  des 
aufsteigeiuion  Slromes  zu  beobachten ;  aber  audi  von  den  Salzen  der 
ZNveiten  Gruppe  niUssen  diejenigen  ausgeschlossen  werden,  welche  dem 
Ptlanzenleben  unmitlelbar  schaden  (wie  das  sohweffalsaare  Kupfer}  und 
ebenao  diejenigen,  welebe  in  der  ffianae  ebnehbi  ^nrbvailal  aind,  wie  die 
laBnmsaiae.  Die  Beobaefanmg  eigfebl  nvn,  daaa  aneh  in  dieaer  Besiebnng 
49r  UtUnmaalpeter  dto  erwOnatibte  Eigensohafi  beailst,  von  dan  Zetten 
■iofat  faaigeballan  su  werden,  das  Waaaer  aof  seinem  Wega  mit  g^her 
GeaokfwbMiigkeit  an  begleltflo,  und  dem  Pflanienleben  niobi  mimilleibar 
aohbdiiflb  an  aein. 

Damit  ist  nun  aber  niolit  gesagi,  daaa  ea  geMige,  abgeacbnillene 
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Zweige  oder  BlJltlt  r  t  iiifach  in  eine  Lttsung  von  Lilhiumsalpeler  zu  stel- 
leD.  uui  danii  am  tier  VerbreiluDg  desselben  die  Gescbwindigkeit  des  auf- 
stoigenden  Wasfieifiroins  wUhreod  der  TranaiMration  zu  erkeimeD.  Gaos 
jijmrtiy,  artl  to  aiiittar  Zaii  btUmit  gewordese  EiafidiitangeD  im 
MilinMr  JUtoMB  Uer  idiwin  THMofauDgeD  TOfiniiMtD;  die  doteli  dto 
TnmpMlm  btwirkto  YcnlaBBiHig  dir  Loft  to  dw  G«f)liMD  Dsd  Bftto- 
feNfn  bewirkl  w  ilnnehniifaea  Zwaifm  BnoiMtowicflo,  wel«h«  ua 
iMfiiilf  LflbMi  dir  kewiin«ltcii  PftaoM  gir  aiohl  vwIummmii  kmmn 

haupt  nklitt  m  ikm  hAaa,  dabei  «ber  den  BeobMhler  irre  Mtoa  «iid 

die  ErkeoDHOg  daf  wahren  SachverhaUs  oft  durobiMt  """""fl*^  roachen* 
BiBiil  niobl  iMmg,  findet  aDderseits  eiDe  VerlaDgsamnng  des  auflBteigeB-' 
den  Stromes  an  abgeschnitienen  Zweigw  atatt,  weil  die  QaeraotouUe- 
flttflbe  sich  materiell  veriindert. 

D.iraus  fol^'t  nun,  dass  man  d«n  Kithiumsal(>eler  von  Pflauzen  mil 
.sunden  VVurzeln  aufnehnien  l.issen  muss,  uni  den  oft  genannlen  Zweck 
2U  erreicben,   Der  Scbwerpunkt  dci-  t;fi;{*ii\\arti':en  Millheilunp  liegl  daher 
in  einer  Reihe  derarliger  Versuche,  weU  he  icli  ini  FrtLbjabr  und  Sommer 
1877  mit  eingewurzelten  Pflanzen  an{j;estelll  babe. 

Vor  der  Miltbeilung  derselben  mUgen  aber  eine  Reibe  anderer  Erfab- 
niogen  und  Erwaguogeo  bier  Raaoa  finden,  duroh  walcbe  die  voranate* 
ke»daB  kiltieeiMB  Bmmi1liib00ii  efaie  faaHra  Mtoe  fiadiii. 

§  2.  Yerhalteii  Arbender  uud  uicbUarbeuder  Losongen  in  Fliesspapier. 

Db  aaob  den  veraiiaQeaebidaan  kriUachen  D—erimngCT  fttbande  Lfr- 
wgao  aewoU  sur  Nadiwelaiiiif  der  leitoadan  Gewabefomea,  wie  i«  der 
dar  Ceachwindigkeit  des  awfaleigandaa  Sallalromes  unbranelibir  atod,  so 

kaaftBii  ea  darauf  m,  »ch  zu  vergewiaaam,  ob  eine  Lttsang,  mil  welcher 
■tan  esperimentiren  will,  die  PilanzenzellbHute  fitrbt  oder  nicht.  Dto 
FSrbung  durcb  Farbstoffe  beruht  offenbar  darauf,  daas  der  Farbsloff  von 
den  Zellbyuten  sUtrker  angezogen  wird  ,  als  von  seinem  Losun^svvassor, 
dass  or  in  Folge  dosson  sich  in  der  Zellhaul  relativ  starker  aubiiuft,  als 
dem  Quantum  des  mil  eingedrungenen  L5sungswassers  enlspricbt.  Dies 
kann  soweit  geben,  dass  b«'i  yeoigneten  QuantiUilsverliiiltnisson  von  Farb- 
sloff,  Wasser  und  Zeiihiiuten  diese  lelzleren  den  gcs.inimiiri  Farbstotl  in 
sich  aufnebmen  uud  die  umgebende  FlUssigkeit  faiblos  zurUcklassen. 
Ofl'enbar  kiiuuun  wir  uns  ein  derartiges  Verbailen  auch  bei  solcben  Sloffea 
denken,  wel<die  an  sich  farblos  siod,  aber  ani  ffewiase  Zeilbaute  ohemlaeb 
vnlDdemd  ae  etowirkeo^  daaa  dabei  aiae  Pirbung  reavliirt,  welllr  daa 
aahwefatoiwe  Anilto  to  BerOhnnig  wKL  YertMlstoa  ZellblHiten  eto  Beispie) 
Uefbit.  Aber  aocb  diaae  Parbenreaclien  brancbt  nicbi  einraimen  and 
der  friMtoy  larUoae  8tot  kann  deob  von  daa  ZellhMnton  foit§ri>iUen  war- 
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den  und  dafUr  sein  Losungswasser  freipeben.  Da  das  Verhallen  derar- 
liger  Sloffe  dem  der  eigenllichen  FarbstotVe  durchaus  entsprichi,  so  dUrfte 
es  erlaubt  sein,  den  Ausdruck  F^rbung  ouch  auf  diese  Fiille  auszudebneo, 
und  jeden  Stoff,  der  von  der  Zellhaut  dem  Wasser  eulzogen  wird,  als 
eiDen  Hlrbenden  zu  bezeichnen;  jedenfalls  gewinnt  man  so  eine  kUrzere 
and  den  HauptpoDkl  ttHete  treffende  Aasdmoksweise.  Dmb  Mrtapraekeod 
wwden  geltfsl*  Salse,  welehe  der  ZeUhaat  nidit  aw^gMMnnMli,  don 
UtoODgswaasor  aiohl  entrisMB  werden,  als  olehl  IMMttdo  i«  beieielnMi 
Min;  und  da  nach  {  4  nor  aokibe  8Mb  ftir  die  Braiitting  der  Geaeliwiii- 
dif^eit  dea  anfateigmden  TranapiriitienMlranfla  bvaoohbar  find,  wtod  mi 
esperlBMnfell  featanaleUen  haben,  eb  einer  gegebenen  Uaang,  1. 1.  der 
dea  UtUomaalpeieri,  dleae  Bigenaehall  der  Niehilkitog  lokommt. 

Der  Weg,  den  ich  ra  dieaem  Zweck  eingeschlagen  babe,  ist  nicbi 
neu ,  aber  bisher  nicht  consequent  Terfolgt  und  die  betreffcnden  ThaV> 
sachen  nicht  ricbtig  gedeutet.  Im  Jahrgang  4861  (Bd.  H4  p.  275}  von 
PoGGBNDORrK's  Annalou  theilte  So,BO?fBFi?f  eine  Reihe  von  Beobachlungen 
mit,  vvelche  or  mil  senkrecht  aufgeh5in£?len  Slroifen  ungeleimten  Fapiers 
in  der  Art  geinacht  hatle,  dass  dieselben  unten  eine  Linie  tief  in  eine 
Ltisung  so  lanije  eintauchlen.  bis  diose  durch  die  Capillariliit  des  Fapiers 
cinen  Zoll  hoch  en)|)orgesliegen  war;  als  VersuchsflUssigkeiten  dienlen  ver- 
dUnnte  Lttsungen  von  Alkalien,  SUuren,  Salzen  und  Farbstoffen.  Durch 
geeignete  Reagenlien  wurde  sodann  erkannt.  ob  der  gel6ste  StofT  mit  dem 
LOsangswaseer  bis  an  dessen  obere  Grenze  im  Papier  binaufgesliegen  sei, 
edar  ob  aioh  eberiiBib  deseelben  eine  nine  WaaaarMUaht  gebildok  babe. 
Unter  den  von  ibni  geprttllen  Sloflbn  leigte  nun  die  Mehnabl  (Kali,  Na- 
tron, Baryl,  Kalk,  SebwefeMnre,  SalpelerBlnre,  Sahaliire,  OxibbMure, 
Gallaartlnre  n.  a.,  Biaenoxydaaln,  Meinitrat,  S^ternltrat,  Knpfervitrioi 
u.  a.,  IndigOi  HUmalOKylln,  Femanibnkabaiid)  daa  lolatere  YeiiiolleD  oder, 
wie  iob  nach  Obigem  sagen  kOnnte,  aie  erwieaen  iMi  ale  »ftrbeiidec 
Stoffe  far  die  ZelihXute  dea  Papiers,  das  LOsungswasser  wurde  von  ibnen 
befreit  und  eilte  ihnen  in  den  Gapaiamn  dea  Papiers  voraos.  Bn  an- 
derea  Verhaiten  finde  iob  bei  Sondmnnr  nur  filr  die  PhoepborsSure  und 
theilweise  fUr  das  Lakmus  angegeben.  Seine  Resultaie  sind  jedoch  z.  Th. 
ungenau  und  oflenbar  machte  sich  ScHdrriBiN  eine  unrichtigo  Vorstellung 
von  dem  von  ihni  l)eobaclitelen  Vorgant:*',  wio  schon  die  Ueberschrift  sei- 
nes AufsaUes  zeigt.  welcho  laulel :  "Uober  cinige  durch  die  Haarrtfhrcfaen* 
anziehung  des  Fnpiers  hervor}iel)raehle  Trennungswirkungen.w 

OtVenbiH  wird  die  Trennung  des  gelijslen  (fiirbenden)  Sloffes  von  sei- 
nem  LOsungsuasser  nicht  durch  CapillaritJlt,  sondern  durch  die  Anzie- 
hung  der  imbibitionsf^higen  Papierfasern  bewirkt.  Die  Capillariliit  der 
HoblrSume  des  Papiers  zwischen  den  Fasem  bewiriEt  das  Emporsteigen 
der  Flllaaigkeii ;  da  aber  die  Wllnde  der  eapiUaren  HaUrHame  von  im- 
blbitionafiihigen  Faaeni  gebildel  aiod,  ao  dofebtrlDken  aiob  dieae  rail  der 
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FiiS8i|Kkeit.  ein  Vortiant;,  der  diirchaus  niohl  als  ein  capillarer  zu  deuten 
tst'';  dieseu  zwei  vtTsohiedencn  Vorgilngen  folgt  nun  als  drilter  die  Auf- 
speicherung  des  gelOslen  SiotlVs  in  den  imbibirten  Fasern ,  die  audi  nuf 
einer  cheniischen  Action  beruh(Mi  kann,  wie  bei  dem  schwelelsauren 
Anilin.  Indeni  nun  deni  LOsungswasser  ein  Theil  seiner  gelOslen  Sul)- 
slaoi  oder  die  ganze  Masse  derselben  in  dieser  Art  durch  die  Papier- 
hmra  entsogen  wird^  wird  die  Lttsung  entwoddr  verdttnol  oder  es  bleiU 
h  dMi  OipiBam  rttow  Waifer  Obrig,  mMkm  wn  4Bfek  4to  GapUUri- 
m  waiter  hhwidlyiMirt  wM.  —  Bf  iM  alM  bMI  die  CtpHliriMt^  mb- 
deim  die  speeWicilw  AdhMiM  edtr  «heninlM  AmMmng  des  geMMen 
Mbt  i«r  Pipferfiaar  (Zdlwaod),  wdmnk  dit  Tkmmng  herbdyllilMt 
wird>);  die  CepillnkK  aber  ftrgl  didir,  dm  iwiMbM  den  bereiu  nil 
deal  flioff  gBiWtigtti  Feeem  inner  wieder  aene  Umng  enpemeigl,  die, 
nlkald  rie  iMMMr  eben  mil  nodi  »uDgefiirbten«  Paeeni  sMaaM^Bttlrifll,  dieee 
ftlrbt  and  ihr  Waster  ia  den  Gapillaren  allein  waller  steigen  Ifisst.  Ea 
leuchtel  ein,  dass  aaf  diese  Weise  die  vgalkrblec  Parlie  dea  durofatrank- 
teo  Papiers  sicb  niit  zunehmender  Daaer  tnebr  und  mebr  'erfaebl,  dass 
•ber  daa  befreite  reine  Wasser  sicb  rascber  in  den  Capillai*en  erheht  ntid 
dass  somil  die  obere  (irenze  des  farblosen  feuchten  Theils  inimer  holier 
und  hOher  Uher  die  ol>ere  Grenze  des  gePdrblen  eniporsteigt.  Je  linger 
der  Versuch  dauert,  deslo  grttsser  wird  also  der  von  reinem  Wasser  durch- 
IrBnkte  obere  Theil  des  durcbfeuchtoten  Papiers  werden,  wie  tneine  Ver- 
suche  zeigen.  —  Findel  dagegcn  cine  specitische  Anziebung  (Adhiision, 
Farbung.  chemische  VerbinduDg}  des  gel(islen  Stofl'es  zur  Papierfaser  oicbl 
slatt,  so  isl  gar  kein  Grund  voriiaBden,  wanim  eine  TrennuDg  wie  vor- 
kin  eintreten  aollie,  und  die  tOaoDg  moaa  unveitedart  ill  den  CapiUaren 
dea  Papiera  anfBteigen ;  doeh  aeheinen  aoek  Piile  YonolMinmen,  daaa  daa 
UMmgawaaaar  voo  dan  gaMMeii  SlelT  aieli  niclit  gm  traml,  aeadem 
dan  dieaer  nor  nun  Tbeil  voa  den  Faaera  fealgahaHeB  wird  tmd  daaa 
denaaak  die  Ganaanlratiea  von  imien  naeh  obaa  in  Papier  a«aUg  ai»- 

Ick  liabe  dan  ScaANaan'aolwn  Vertodb  in  elwaa  abgetaderter  Fem 
vielfadi  angawendet,  beaendara  nn  an  eiMiren,  eb  aleii  des  salpetersaure 
Lithium  etwa  von  seincm  LOsungswaaaer  Irennt,  wenn  ea  nil  deu  ZeU- 
hSnten  des  Papiers  in  BerUbrung  konml,  dea  Vergkichs  wegen  abar  avak 
aodere  Selae  and  FarlMtofie  berbeigeiogen. 


4  v«>ri.'i  ulx^r  dcti  riitcrsriiied  von  CapiUariUll  uod  ImbibiUoo  meiM  vorUlufige 
Milib.  uiier  Poro«iljit  des  llolzes  p.  16  II. 

%  Waaa  msa  BUelfM  kotakalUgan  FUtrirpapiera  mU  Gyps  amgieut ,  etwa  ao^ 
itm      wm  dieeem  henrom^n,  ood  dann  die  GypntOcke,  nacbdeni  sie  trockeo 

geworJen,  ia  schwefelsaurcs  Anilin  stollt,  so  durchlriinken  sie  sich  dainit,  ohne  dass 
der  Gyps  sicb  Hirbi,  die  Papieralreifeo  aber  eotzieben  dem  Gyps  das  Salz  und  fttrbea 
Mcb  damit  gelb. 
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Ich  verwende  3  — 4  cm  breile,  S5 — 30  cm  lange  Streifen  eines  ordS- 
uiiren  Filtrirpapiers,  welches  sich  unler  dem  Mikroskop  als  stark  mil  iiols- 
sellen  und  GeOfaUMileii  giBmiMht  emtisi,  dalwr  mioIi  mit  aqfawafelMtt'* 
fen  Inilin  grib  wird.  Meao  PapwrMfeiliMi  wmkIm  ronilnfcal  Minds  eioaa 
vnUbm  Bleialilli  mil  •faMr  GuntiBmmlwilmig  venohM,  flodtnn  iwiMlwa 
iwei  fliwaB  brailare  Qlomrdfea  gfllflgl,  dieie  ail  Zwidmi  i—imim 
gabattra  mid  dami  aasiopsclil  «b  eiMM  HallBr  b<<Mtijl»  aa  daaa  der  «»• 
tan  ana  dan  Glaaaeboibaa  4— i  aaa  waH  barvamgawla  Papiarainif  dia 
liragliolia  iMag  einlaaobl,  daoh  ao,  daaa  iwiaoheD  LOmg  wd  Giaa- 
platten  ein  ZwiacbeorattOD  vaa  8— i  mm  Ubrig  bleibl.  Man  kann  statt 
dat  Glaq^Uen  auch  einen  engen,  hobeo  GlascyliDder  varwenden,  in  wel- 
cben  man  2 — 3  cm  hoch  Ldsung  giesst;  der  Papierstreif  wird  unten  be- 
schwerl  und  oben  am  eingeschliffenen  Stopfen  des  Cylinders  befestigt. 
Beide  Vorrichlungen  haben  nur  den  Zweck.  .die  Verdunslung  der  im- 
Papier  capillar  otDporsU'igenden  KlUssigkeil  zu  verhiudern  oder  zu  miissi- 
gen.  Anfani;s  bteigt  diese  schr  rnsch,  die  Geschwindigkeit  nimml  aber 
stetig  ab  uiui  wird,  wcnu  tine  Huho  von  <5 — 30  cm  erreichl  isl,  sehr 
langsam.  Es  isl  f;;ut,  den  Versuch  zu  utiterbrechcn,  so  lange  die  Bewe- 
gung  nocli  eine  ziemlich  rascbe  ist,  weil  spiiler  neben  der  sehr  langsam 
gewordeaen  c«pillarflO  Bawegung  die  Diilusion  des  gel6slen  Stoffes  das 
Baastal  liaaiaffliiaaan  kSBBta.  la  bnnobl  hiar  nmr  nabaahat  bamaikft  m 
warden,  daaa  die  GaaabwiBdigjkati  daa  file<g>na  oataiia  pariboa  von  dar 
Natar  daa  gelflatan  gtoflba  vmd  der  Ganaentration  aahr  markliob  abhaagm 
waa  llbri0BM  bei  der  ^ar  babandallaii  Fira«a  aiabl  wailar  hi  Balraabl 
kaauDi.  Dia  bai  maiMD  Vanadien  anjawandiwla  GaDQemrayaa  betfug^ 
waan  aa  aiob  uai  Farbataflb  handaHe,  nor  atn  odar  eiaiga  Zahntal  aioea 
Praoeoto,  bei  Salien  4—3  Pnaanl. 

Von  den  sehr  zahlreich  angeatallCan  TaMohen  aoUan  hiar  nor  eiaiga 
ala  iUiiaihraBda  BaMpiaia  angafohri  waiden. 

4)  PXrbende  Staffa,  d.  b.  aaioba,  waiobe  von  dan  Plapiaribaeni 
featgabahen  und  dem  Losungswasser  gans  oder  theilwetse  entzogen  wer- 
den;  dieses  steigt  daber  als  reines  Waaaer  (oder  verddnntere  LOsung^  in 
den  Gapillarcn  des  Papieres  rascber  empor,  ala  die  Grenze  des  gefiirbten 
Theils;  der  farhlose,  durchtrankte  Theil ,  anfangs  ein  schmaler  Raum, 
wird  daber  imnier  h^her,  so  lange  die  Bewegung  ttberbaupt  eine  gewisae 
Geschwindigkeit  behiilt. 

Schwefelaaurea  Anilin  ftlrbi  das  holzhaltige  Papier  gelb: 

Steigbohe 
der  Fiirbung  des  Wassers 

in   4  Stund.    .    .    42,8  cm    ..    45  cm 

-  8     -       .    .    45,5  -     .    .    20,3  - 

-  7     -       .   .    29,0  -     .   .   85,0  - 

-  S4     -       .    .   44     -     .    .   55  - 
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iiBlBlilw  in  Wa«er  galttrt. 

DvBkU  Ltfimng  nadi  SVa'^Slaiidw: 

8«0%lillht  dor  FarlM '  «  f  t^O  em 
des  WaMen  »  §9,3  - 
Belle  Ltfsung  nacb  8V2  Smdeo: 

IS<«iMM>  der  Farbe     s    2,7  CD 
des  Wassere  =  28,6  - 

XailgaiBrang  (der  kiuflMbe  Teig  mit  WaiMr  vtrdOmil). 
DiiBkle  Ltfsung  nach  87}  8l«nden  : 

SleigbOlie  der  Farbe     =e=    6  cm 
des  Wassers  =  29  - 
Uelle  LOsung  (Cone.  =       der  vorigen)  : 
SleighObe  Hor  Farhe      =    8,8  cm 
des  Wassers  ==^29,2  - 

BdnM  iadligoachwefelsaures  Kalium  nach  i  SluDden: 
Steif^bObe  der  Farbe     =  20  cm 
des  Wassers  =  24  - 
Salpet  era  auras  Silber;  die  Sleighiihc  des  Salzes  \%urde  durch  Auf- 
giessen  von  kochsalzl5siing  auf  die  feucble  Parlic  des  Papiers  UDd  den 
dadurcb  hewirklen  Nied«"rschlai4  von  Chlorsilber  beslimnit. 

Nacb  \  Sluudc :  SU'i|^b6be  des  Salzes     =    8,7  cm 

des  Wassers  =44,0  - 
Bei  den  bishcr  genannleD  Lbsaogen  war  die  »gefarbte«  Partie  oben  tcbarf 
abgegrenzl  gegen  das  reine  Wasser  im  Papier. 

Bei  den  folgenden  war  dagegen  die  Farbung  union  sehr  inlensiv  und 
nabui  aufw^rts  ab,  so  dass  die  Greuze  des  gefarbteu  uud  uugef^rbten 
Tbeiles  nur  undeutlich  zu  erkennen  war: 

Sasigflaures  Cochenillc -Extract  in  22  Stunden: 
Sleigbdbe  der  Fiirbung  =  18  cm 
des  Waaaers  =  39  •> 
WlwnifM  B]mbiuAM4brtrMl  in  48  Stuoden: 
8t«i|[h0lie  der  FlUrbuDg  =3  49  cm 
dee  WaMft  »  se  - 
Wlieerljti  ■■ftiii^tetfcfc  id  4Vs  Stmden: 
SleigliOiie      FUrbvDg       4  em 
des  Wetien  »  48  - 
WiMertgee  BottUul»«xtrMl  in  4Va  8taDd«i: 
Sleig^Biie  der  Furbuog  »   4  om 
dee  Wenere  *  S8  - 

2}  Nicht  firbende  Lttsongeii;  sie  ateigen  mtersalit  in  deo 

Capillaren  des  Papien  binraf;  man  findet  daber  mit  Hilfe  geeigneter 
Beagentien  den  gelusten  Stoff  bit  en  die  Greoie  der  Fnirhtigjrfit  im 

Arbtitoa  ».  d.  bot.  InatiUt  in  Wftntaif.  Bi.IL  H 
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Papier.  Es  ist  jedoch  mweileii  ni  bemeriiMi,  dan  die  laadiHi  ia  den 
tiefeien  Theilen  einen  grmaarm  Sali^eiiali  ergtbi,  waa  geaaiiar  in  mitar- 
aoGheii  bleibt.  Daa  Be«gMa  wurde  nit  einen  Pinfel  aii%elngaa,  den 
man  anerst  anf  den  nicbi  dwdiiMHhielen  Theil  dn  Pafnen  anfceiale  and 
dann  in  den  foaelilen  hinahMhrla. 

In  dieaer  Art  wnrde  die  NidrtfllflNing  eitanM  bei  Glilornatrian 
nitlda  aalpetenaorem  fillber;  bei  PerrocyanlLaliam  miMela  Kopler- 
vitriol;  bei  KvpferTilrlel*)  mMela  nmejnninlian,  naahim  die 
capiUare  Steigmg  fan  Pfepier  4«— 80  on  Bohe  erraicfal  InMe. 

Kaliaaipeier  wnrde  dadurch  nacbgewfesen,  dan  ein  %  mm  brrf- 
ler  Qnerstreifen  dn  Papiers,  der  die  FencbMgkeiisgrense  enthieU,  verbrannt 
wurde;  dn  Knialem  leigie  dentlieh,  dan  daa  Sals  bb  snr  Grenn  der 
DttTolifeuGbtang  reiobte. 

Litbiumsalpeter  in  Utonngen  von  4 — 40  Prooent;  der  oberste 
noch  dorobfeuobtete  Querstraifen  des  Plipiera  mil  Sobeere  abgescbnillen 
(etwa  8  mm  breit),  wurde  in  die  BnnMnOamme  gebalten  und  dien  mit 
dem  SpelEtroakop  beebaobtel.  Bn  Litbinm  iat  jedesmai  bis  zur  HuaaerBten 
Orenie  der  Dttrchfeuofatang  deutKeb  eikennlmr;  n  wird  alw  rtn  d» 
PapierfBoem  (tbeila  Terholsten,  theila  niofat  veriioliten)  niofat  telgehrften. 

-  Man  kOnnte  nun  gegen  die  Anwendbarlmt  dienr  Tbataacben  anf  die 
Vorg^nge  in  der  lelMnden,  tranapirirenden  Pflann  einwenden,  dan  in 
dieser  die  LOaungen  niofal  durob  GapHlaritit  emperateigen,  wie  ieb  in 
roeiner  Mittbeilang  liber  die  Pomilllt  dn  floltn  geieigl  babe.  Dieaer 
Einwand  wire  sutreffend,  wenn  n  aicb  urn  die  Meobanik  and  Geaebwin- 
digkeit  dn  Saftateigena  bandelte;  danit  aber  baben  die  vontehenden 
Beobacbtongen  nichts  za  Uron;  aie  aoUen,  \iie  erwMhnt,  nur  darttber 
Aoakonft  gel>eQ,  ob  ein  geldster  StofT,  specioll  der  Liduumsalpeter,  von 
den  ZeUwHnden  fealgehalten  wird  oder  niebl.  Wenn  mm  eueh  die  Be- 
wegung  des  aufsteigenden  Wasserslromes  in  den  HolzwHDden  durch  ganz 
nndere  niochanische  Ursachen  hewirkl  wird ,  .ils  das  capillare  Aufsleigen 
eiuer  LOsung  irn  Fillrirpapier.  so  kann  docli  so  v  ie  I  als  gewiss  gelten.  dnss 
ein  StofT,  dor  von  den  PapirrfHsern  der  capillar  <'mporstcigendcn  Lusuug 
enlzogen  oder  niclil  ciUzogen  wird,  sieh  ebenso  verhalten  muss,  wenn  er 
im  Inneiii  der  Zellwande  einer  Iranspirirenden  Pflanze  sich  forlbewegl; 
wilhrend  die  LOsung  zwischen  den  ZellhautmolekUlen  emporsleigl ,  kann 
der  geloste  Sloff  mit  diesen  sich  verbinden  und  das  frei  gewordene  Wasser 
weiter  steigen;  oder  die  Trennung  findet  nicbt  stall  imd  die  LOaung  l)o- 
wegt  aiob  in  tolo  iwiacben  den  Voldcdlen  waiter.  Eine,  wenn  auob 
nor  indireote  BeatMigung  findet  dfen  nali^liegende  Folgerung  im  Ibigen- 
den  ParagraptHn. 


I]  Bnnmii^  Aagabe  bUreflii  dm  lapliMvUrioto  M  vnrtelitlg. 
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§     BewQglichkeit  and  Uii8Clift(lii<  hkeit  des  IiitbiiuiuMlpetoni  in  der 

lebenden  Fflanae. 

W«Mi  6m  MlpelMwara  LilMiin  dtn  ZdhiiiidM,  to  dMMD  « 
iif  wiliiigt,  DMit  twIgohalNa  wird,  m  mtm  m  «Dt«r  toMi  gleidun 
UntltiidM  in  gegebenar  M  bit  m  tintr  gHHwri  Hobt  in  dtr  irtnf- 
fkkmdim  Mraie  gsiMgHi,  «in  0loir,  ndfoher  die  lellfHtade  firbl, 
d.  b.  von  dtoien  fOtokar  ib  Wmmt  angawfltn  wird.  Dnit  dits 
wtfUidi  dM-  F«a  ift,  idgl  »6bm  dto  Brfitevns,  dau  mli  MMndan  la- 
maffaa  IMer  Oberhaupt  niMli  to  grtiM  W#itbe  tut  die  Qeediwindis- 
k«it  des  anfirteigMden  Btnmm  gewennen  worden  sind,  wie  diejenigen, 
weldw  idi  an  eiogewurzelten  Pflanien  mil  I.ithiuoiialpeter  erhallen  habe. 
Ein  apeoieil  in  dieaem  Zweck  angestellter  Yenneli  iMweisl  diet  elienfalls. 
Zwei  vorj^hrige  Zweige  von  Salix  fragilis  waren  im  April  in  eine  wjls^e- 
rige  Nahrslofflttsung  peslolll  worden,  wo  sie  ein  mJIchtigcs,  nus  mohreren 
Hundert  Wurzeln  beslehendes  Wurzelsystem  enlN>  ickelten ,  \viihr»>nd  aus 
den  Knospon  his  zum  23.  Juni  jeder  Zweig  unfc^ef.lhr  200  Blatler  entfal- 
tete.  Die  btidon  Zwoijic  waren  einander  in  jeder  Beziehung  so  jileich 
als  mdglich.  Am  genaMnlcn  Tajn-  u  uiden  sie  aus  der  NlihrslofTliKsun}:  ye- 
noimnen  und  der  eine  in  i  proctnlige  Losung  von  Lilliiurnsalpeter ,  der 
andere  in  eine  solche  von  schwefelsaureui  Anilin  geselzl,  wo  sie  vor  eitiuui 
Su4feQ£ler  (t>ei  S8*G.,  wenig  Sonne  und  Wind)  der  Transpiration  unter- 
werfltB  w«nn  «nd  die  dargebolene  fiM|^beit  aubogen.  Maeh  genen  iwei 
Sundeo  wnrdm  lie  barnnagMBBien  nnd  die  Zweige  ein  SwA  oberiiatt) 
dar  Wnneinnillie  abgaeohniHin,  der  Uthinnupwiea  in  kieine  SUieke  ieiw 
lagl,  nm  apekmakopifoli  niawdit  an  wden;  der  AnUinapreit  dar 
Unge  necb  lenpnilM. 

Dna  naenllit  war  nu,  daaa  die  dnreh  daa  eeliweMaewe  Anilin  Im- 
wlirkle  MbMnag  dee  Holiea  nor  bia  70  eaa  boob  Mnanfreiehle,  wtb* 
rend  in  anderen  Zwdg  das  Lithiuinanlpeler  bia  an  die  Enden  ailer  8ei- 
tenzweige  und  zum  Gi|ilai  daa  Uanptsprosses ,  d.  h.  im  Maximum  bia 
470  cm  hocb  gesiiegen  nmr.  Das  raii  aobwefelsaurem  Anilin  durchtrankle 
Wuraelsysteni  erwies  sicli,  obgleich  es  nach  dem  Yersuch  abgewasdben 
worden  war,  am  niichslen  Taae  als  vi)llig  abgestorben.  —  Das  mit  Lithium 
durchlrankle  BasalslUck  des  aiuloren  Sprosses  war  nach  dem  Versuch 
ebenfalls  in  Brunnenwasser  izcslclll  wordon.  Dio  Wurzehi  biieben  hier 
ganz  gesund  und  aus  dem  Aslstiilzon  dt  sselhen  enlwickelten  sich  nuu- 
mehr  neue  Seitenzweige  mit  gosuiulcii  Bliiltern.  Nach  <6Tagen  wurden 
nun  alle  Theile  spektroskopisch  uutersucht ,  woboi  sicb  zeigle ,  dass  die 
Wuiiein  gar  kein  Lithium  mehr  enlhieUMi;  im  iiolz  der  AsistuUen  waren 
nur  Dooh  Spuren  daven;  dagegen  Inid  en  aiab  'in  beMoblliober  Menge  in 
den  nenan  DUllara  nnd  Zweigezen. 

OflSBttbnr  war  daa  IHiber  anlpBeamene  lilbhiM  uR  dem  enlalaigen* 
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dm  WastenUom  ans  den  Wnnelo  and  den  unteren  HohtbeUen  ta  den 
tnmspirirenden  neoen  Blttttem  binaa%ewandert,  gewiesennaseeii  fsTtge- 
wasoihen  woiden.  Der  Uthiumsiflpeter  veiitflll  sidi  in  dieaer  Benehnng 
gnii  w,  wie  die  mineriUiohen  fUknUndh  der  Fflanie,  die  ja  umtr  dan- 
selben  thnMnden,  wie  sie  der  Versueh  darbety  ebeolallf  ana  den  Uttann 
Thailan  in  die  nan  sioh  antlillenden  ttbergehan. 

Die  Dooh  weiter  aus  dem  Versuch  bervorcehende  Erfahrung,  dass 
das  salpelenaure  Lithium  keinerlei  schadliche  EiowiriiuDg  auf  Lei>eii  uod 
Wachatbum  ausllbte,  findet  ihre  BeslSiiiguDg  in  sahlreidien  anderen  Yer- 
suchen,  welche  weiter  unten  beschrieben  werden  sollen.  In  Tttpfen  cul- 
livirle  Pflanzen  der  verschiedensten  An,  deren  Erde  mil  einer  Ldsung 
von  Lilhiumsalpeter  begosseo  wird,  nehiiien  ihn  binnen  wenigen  Stunden 
in  alle  ihre  Theile  auf  und  leben  dann  enlweder  ganz  ungeslorl  fort 
(Podocarpus  macrophylla,  Tabak  u.  s.  w.),  oder  die  Laubblatler  werden 
nach  einiger  Zeil  braunfleckig  oder  slerben  gauz  ab  Musa  Siiptenlum), 
offeiibar  jedocb  nur  in  Folge  der  Ubernilissigen  Anhdufung  des  Lithiums 
iQ  iboen.  welche  eben  dadurch  bewirkt  wird,  dass  der  aufsleigende  Strom 
naob  den  Traospiralionsflachen  hingeht,  dort  verdunstet  und  daa  Utbiiun 
BarOflUlasl,  welobea  eicli  bier  metar  nnd  mebr  anhVnft,  wie  ea  ja  anob 
die  mineraliaoban  Ntiuatoffa  ibon.  D«m  diaee  SriUHning  die  riobtige  iel» 
*  folgt  daraoa,  weii  die  apVter  ana  dan  Kna&fm  derartigar  Pflanaen  aiob 
entlallenden  Zwaige  aicb  gana  ganad  leigen,  obgleiob  eie  in  alien  Tbeilan 
danlliobate  Litiuanifeaoiion  aaigan.  Ein  baeendore  lebmaiobea  Baiipiel 
liefefte  ^ina  TabakapOanie  (Nieotiana  Tabaenm),  weloba  war  der  Entfal- 
tong  des  ItttttbenttaDdes  am  80.  loni  (im  Garten  alabend,  aber  im  Topf 
ookivifi)  mil  i,5  Liter  einer  gpracantigen  Ldsung  von  Litbbunaalpeler  be- 
gossen  wurde.  Am  8.  Juli  waren  alle  Theile  der  Pflanze  so  stark  mit 
Lithium  beladeBf  dass  sie,  in  die  Bunseoflamme  gebalten,  diese  soforl  tief 
roth  fUrbten;  auch  die  Kelche  und  Corollen  der  unterdessen  entfalteten 
BlUihen  enlhielten  Lithium.  Die  Pflanze  lebt  noch  jetzt  ^am  20.  Novem- 
ber);  ihre  alien  Blatter  sind  zwar  braunllockit',  i.  Th.  verdorben;  aber 
neue  Sprosse  haben  sich  unterhalb  des  reifen  Fruchtstandes  enlwickelt, 
deren  Blatter  und  Axenlheile  viel  Lithium  enthallen,  ohne  irgend  eine 
Spur  von  kraukheii  zu  zeigen.  Die  Fruchlkapsela  enthalten  Lithium,  die 
Samen,  wie  es  scheinl,  nicht. 

Das  Lithium  schadel  also  nur  dann,  wenn  es  sioh  in  allzugrosser 
Quantitttt  in  einzeloen  Thetleo,  zumal  den  Blttttem,  anhtfoft,  was  ja  ancb 
wm  den  Mbnteffm  der  Fflanan  gilL 

Die  leiebte  Bewegttebkett  daa  Utbinmealpeters  in  s&mmdiebsB  Ge- 
weben  der  lebsnden  Msnien,  nicbt  blea  in  Hela,  wird  fsmar  dadnrab 
bewieasn,  deai  dieaea  8alt  ana  dam  Beli  in  ftlade  nad  Bpidermia  MaObar 
gebt,  dasa  ea  sicb  ana  nnverletelen  UMIem  kiebi  anawaeehen  lual  nnd 
dasa  ea  ebenae  van  nnverialiton  BUMem  laiebl  anfgeiogMi  wird. 
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lltw  die  im  B0I1  WfaliigHMltii  Ltoniigaii  qner  efaiwllrls  Im  Mark 
wA  mmmwgu  to  dit  Itode  UbiHralMi  klMumi,  wsrde  aehM  obeii  boMg* 
Ub  dn  MhwrfijinMW  AattM  iMwifliMi;  ia  diiseai  Fall  wv  d«  Baweli 

jedoob  nnr  <laiin  aMigliih,  wann  to  Mark  odar  Bimla-nilllig  irariMbto^ 
MrbuofSpSllage  Zellen  liegatt;  diese  Beschrankung  f^Ut  bei  dem  Lithium* 
saipeter  weg,  bei  welcbem  man  dafUr  wieder  dio  fkiNlrlin  der  mikrosko* 
piachen  Nachweisung'^entbebrt.  —  Eioe  in  salMr  gfOMum  T<^f  und  im 

Freien  erwachsene  Pflr»nz»'  von  Helinnthus  nnnuus  wurde  am  5.  August 
iim  i  1  L'hr  Vorniitlag  dem  Versuch  uoterworfen,  indem  circa  \  Lit.  einer 
S[)r(uentieen  Ijthiuinsalpelcrliisune  a«f  dio  Krdo  des  Topfes  jiopossen 
\\urili'.  Nach  5  Slunden  %v;tron  all*'  riu  ile  <les  Stamnies  und  der  Bliitter 
lilUiumliallig.  Die  Pflanze  wurde  nun  zerlept  und  constalirt,  dass  sich 
das  Lithium  mil  prOssler  Doullichkiit  in  abuezogenen  Epidennisstreifen 
des  Slamnu'>  und  der  Blaltiiliele  beHndel ,  denen  noch  eine  dUnne  Lage 
des  Collencbynis  anbSngt.  Parencbymslreifen,  mitlen  aus  deui  Mark  her- 
aiugesofaDitteD,  entbieHao  naab  niobla;  offenbar,  weil  das  Lithium  in  das 
Mark  nor  dvob  laagaania  WSuina  aiadringen  kam ,  wogegen  aafaia  Ba- 
wegung  naeh  dar  Epidaraila  bin  dwoh  dfo  Vardimatimg  an  dar  Obar- 
HMe  mlanlfllil  wild.  Ea  hM»  Obrifana  mob  Temnlhel  wardan, 
d«a  dM  LHbiiiiD  In  den  Baal-  and  GaHeaebpnaflliieMen  aattial  diraet  von 
HtoD  bar  anJjieetiaean  aai.  Daaa  jadoab  dia  Qnarlaifang  dar  in  Holt  auf- 
gaataa^anatt  Utouag  snr  BfUmnig  0anll|^,  sai^an  andafa  Ycnnalie,  tva 
4^—50  em  bocb  llbar  dar  Basis  des  Stammes  ein  Rindenrioff  weggenom- 
mail  wnda;  das  an  dieser  Stelle  vollig  ontblOsste  Holz  wurde  sogleic^ 
mit  Stanniol  sorgfaltig  umwickelt.  Findet  siah  aim  Lithium  oberhalb  der 
Biogwunde  in  Rinde  und  Efndamiia,  so  kaan  es  nur  durch  Querleitung 
vam  Hoix  aus  dahin  gekommen  sein.  Solche  Versuche  wurden  mit  mMeb- 
tiecn,  circa  2  m  hohen  Stiimmen  von  Cannabis  saliva  und  Nicoliana  Ta- 
bacum  angeslellt,  die,  im  Garten  orwachsen,  Uber  der  Krde  ahgeschiiitten 
und  einige  Centimeter  tief  in  eine  3prorenti!j;»  Fjlhiumlosung  jn'stellt  war- 
den. Nach  einigen  Stnnden  war  Lithium  in  Bast  und  Epidermis  Uber 
der  Rintit'lunai  leicht  nuchzu\V(.'i.s('n  M . 

Dass  das  Lilhiumsalz  bis  in  die  Epidermis,  und  zwar  bis  in  die  ilus- 
seren  Wunde  derselben  und  sogar  bis  in  die  Cuticula  eindriogt,  kann 
man  durch  Auswaadiang  des  Salxes  oonalallfan.  fiat  man  von  bewor- 
saMan  odar  abgeadmUtanan  Pflanten  Lilhhiniialpetar  ao  lange  anlbahnian 
lasaan,  bis  die  Bllttar  iCaika  PlammenrMoliim  se^n,  scbneidet  man  dann  * 


4)  Me  Nai  (in  Traosact.  of  the  royal  Irish  Acad.  1875.  XVm.  p.  S70]  konnte  la 
der  Rinde  eines  ahnlich  behandelten,  aber  nichl  geriiigelten  Asfes  von  Prunus  latiro- 
cerasiis  kein  Lithium  tinden.  Viellcictit  isl  das  von  ibm  angewandle  citroneiisaure 
LiliiiuiD  wentger  beweglich,  od«r  die  VerdoBStung  an  dar  OberflScbe  dos  dreijahrigen 
iHM  war  a«  gaitag,  «n  Id  4ir  karasa  TaiaaalMaeH  dia  lilWamidsaim  vom  Holt 
<^  qaar  la  dia  Wada  sn  siahaa. 
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10 — f5  Blotter  mit  den  Stielen  ab  und  steckt  sie  umgekefart,  so  dass  die 
SUeie  herausragen,  in  Wssser,  deaseu  Volumen  etwa  dis  SO — 30fMdM  dtr 
Blim«r  bdrftgi,  m  fiadaH  man  naok  4--t  tHaion  4m  UMm  im  W«»- 
fBT,  mweileB  fffriel,  cbu  m  in  dun  gymw  Wtnui'niamiin  n— nUrihtr 
BMhwaiBbtr  ist  •der  doob  to,  dm  dies  nadi  dm  BiadMipiMi  «BiiBg|. 
DiMe  TcniMiie  woiden  nit  BiMlen  m  McoltaM  TiAMam,  flelinitiMft 
•BiMiiift,  BklDiM,  GmodMb,  Dietaamiis  nnd  andaM  Arm  yathi.  2«r 
NiokweUaag  det  LiAiiwa  im  Wasaar  gaoOgt  aa»  afoeo  HiUimMaa  fltPtl- 
fBO  Pfltrffpapiara  daarit  aa  bafaodnan  «iid  dieaaa  fir  dam  Spektnakap 
in  der  BuDsaBflaoMDe  zu  verbrennen.  Umgekehit  Sat  die  unvaiialate  Bpi- 
danma  der  Blatter  aoch  im  Standa,  Litliianaa^ieter  aufzusaugen,  von  wo 
aus  er  sich  sodann  in  der  P6anze  waiter  vertNreitet.  Belaubte,  gaat 
frtsche  Zweige  von  Vitis  vinifera,  Spiraea  sorbifolia  u.  a.  wiirden  mit 
ihrem  mitUeren  Theile  in  ein  mit  2procenliger  LithiumlOsung  geftllltes 
GofUss  so  binabgebogen ,  class  drei  bis  vier  der  mitlleren  Blatter  in  die 
Ltisung  tauchton ,  wjshrend  die  iUteren  und  jUngeren  Blatter  mit  dera 
Gipfeli  frei  in  die  I.uft  ragten  und  transpirirlen.  Das  Lithium  fand  sicb 
nach  einigen  oder  mehreren  Slunden  sowohl  iti  den  iiltcren  als  jtlngeren 
Theilen,  d.  h.  es  war  von  den  aufsaugenden  Blaitern  sowohl  basal  warts 
wie  gipfelwSirts  im  Staoini  vorgedrungen  und  von  da  in  die  transpirireii- 
dan  Blotter  gelangt.  Uebrigens  ist  es  nieht  die  ganse  Blattoberflttobe, 
terah  wahha  daa  LMiivBMah  aindringt,  aandani  w  dia  drnflMto  der 
MamQ,  wia  daraoa  harvargeht,  daaa  nar  dlaia  van  dar  FMaaiglult  b»> 
nam  werdan,  wogegen  dfa  IbrigMi  ObarflMaMMma  uMar  dsm  Waaaar 
ndt  cinar  LnftaoUaht  badaokt  blalbaD»  und  bal  dam  Hara«beban  ana  dar 
MnielEaM  troakan  find*).  DaaLMhiim  fend  rich  baiYMa  nadi  {l^Btmh- 
dan  in  Thallan  daa  Spnana,  walaha  40  em  wait  «am  Nhnan  dar  Lbanng 
cntleant  waren;  bei  Bpiraaa  naoh  4  Sunda  in  Thailan,  weloba  4S  am 
vam  Nifaan  abatandany  nach  5  Standau  bavafia  in  54  cm  Bnliamang. 

f  4  Mugliclikeit  abgeflclmilteaier  tSpnm  m  Beattmmiuig  der 
GeBebwindigkeii  dea  anlMrtgendim  Btromes. 

Die  grosse  MehrsaU  dar  sait  Balbs  tur  Beslimmung  der  Gescbwin- 
digkail  daa  im  Hols  anfiMaigendeo  Stromea  tranapirifandar  Pflsnian  nnlar- 
nammanan  Yarmaba,  wnrda  ndt  ahpmnhniHanan  Zweigen  gemacht,  in  dar 
rtiUaobweigeodan  Yaraoiaaliangy  daaa  dia  in  Waiaar  odar  wSairiga  L6- 
aongen  aintanohanda  nnd  aofmuganda  Scbnittflleba  aicb  abaoao  Tarbalta, 
wia  dia  ObarilSaba  dar  Woraal;  dann  nnr  nntar  diaaar  Vaaaamatrang 


1)  So  verbalten  sich  Blitter  von  im  Freien  emvachRenen  Pflancen;  haben  dia 
Fflanzen  dagegen  lingere  ZeU  im  GewSchshaus  verweilt,  so  pflegen  sict)  die  cinge- 
taacbt«D  BUIIt«r,  wana  »ie  nicbt  dicbt  bebaart  oder  mit  dickeo  Wacbskriisteo  ver^ 
aahen  find,  lofort  voUitiadig  la  bafraehtaa. 
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liibM  jette  TtnoolM  OlMrhmim  wmnmU%m  man.  Meae  Tom*- 
Mdiimg  tlb&r      Mtoh;  mod  iwar  aw  vmti  Gfftadeii: 

4)  weil  (lie  (juerdurchschnitleneo,  saugenden  HoIzzcllw£iude  sich  rasch 
veriiDdei  u  uod  dann  weniger  Wasser  leileQi  als  sie  im  unverleU- 
fan  Aistnido  tfas  Staioinas  wOrdaii) 

2)  weil  die  vi'iduitnto  Luft  in  den  Gef^sseii  und  Holzfasera  abgeschnit- 
iener  Sprosse  Er^cbeioungeQ  hervorruft,  welcbe  an  der  unverleUten 
Pflanie  nicht  eintretan  kornien,  so  laoga  sla  lebball  tranapirirt. 

Die  unttT  1)  genaunte  ThaLsaclie  wQrde,  wenn  sie  allcin  vorhandeu 
ware,  bewirkea,  dass  die  an  abgesciiuiUent-n  Sprossen  beohachteten  Sleig- 
bdben  zu  kiein  gefunden  warden ;  die  unter  2)  angefUbrte  dagegen  wUrda 
ftir  aiali  aUain  im  Allgemeinen  eina  vial  su  grosse  Steigbobe  ergeben.  Da 
mm,  wenn  man  mil  abgeschnittenen  Sprossen  experimantirt,  gewObnlieh 
baida  FaUarqoallan  glaidisailig  wiitsam  aind,  ohna  dasa  sio  sicb  quaa- 
litaliT  abeehltiaB  laaaan,  ao  iat  daa  arfaaltana  Baaoltat  batralb  dar  nor^ 
malao  StaigbOlia  durohaua  unldar.  Ea  lunn  dabal  gaacbalian,  daaa  ga- 
leganilieh  dia  baidan  FdUaFqnallen  ainandar  aufhabm;  daa  iai  abar  ain 
Znfril  Qikd  man  waiaa  niebt,  ab  ar  bai  ainam  BxpariaMnt  aiagalralMi  iai 
adar  nicht. 

SpaciaU  bai  dan  von  Mc  Nab  «nd  Pnma  mil  Ulhiomaalian  §amach-> 
tan  Yannflban  trifll  daa  aaaban  Gaaagta  so,  wesbalb  iob  aa  mU  bason- 
derar  Bflckaicibt  aof  dieaa  noob  nlbar  bagitlndan  will. 

Dia  alltttglicba  EriUinmg  labrt,  daaa  abgaaehnitlana,  wann  auob  mit 
kiafllgam  Bob  varaabana*)  Sproaaa,  walcba  man  in  Waiaar  gaatalH  hat> 
naab  anugen  8lunden  oder  Tagen,  ja  nacb  der  Nalur  der  Pflanze,  ibra 
Bllttar  walkan,  scbliesslicb  abfirilen  lassen,  and  aalbst  bei  solchen  Arten^ 
wo  dies  erst  nacb  vialan  Tagan  gaacbiebt,  knnn  man  aicb  durch  Notinmg 
der  tttglicb  aufgesogenen  und  verdunsteten  Wassermengen  Uberzeugen, 
dass  diesclhen  taglich  klcinor  worden,  wie  ich  scbon  1856  Florn  1856 
p.  613  mitgellicill  habe.  Es  ist  uichl  nOlhig,  hier  auf  die  Ursache  dieser 
Erscheimine  einzugehen ;  fUr  unseren  Zweck  genUgt  die  Thatsache  selbsl; 
sie  deuU't  darauf  hin,  dass  die  Saugung  abgeschniltener  Sprosse  schon 
unmittelbar  nach  dem  Abschneiden  kieiner  sein  muss,  als  an  der  unver- 
letzten  Pflanze,  oder  mit  anderen  Worten,  die  Geschwindigkeil  der  diireh 
Verdunslung  hervorgerufenen  Wasserstr&oiung  isl  geringer  in  einem  Quer- 
scbnitt,  der  in  Wasser  tauebt,  ala  in  demseiben  Querscbniu,  der  nocli 
mil  dam  Obrigan  Holt  dar  nnvariatatan  PflaBta*  sieb  in  oontlnao  baHndat. 

Ueber  die  durcb  die  Druckvermlnderung  der  in  Gefassen  und  Holz- 
lelJen  eDibalienen  Luft  bervorgerufenen  Febler  babe  icb  micb  in  naiuM* 


4)  Bs  Mt  alihfc  iiothig,  Mir  aaf  dts  faiflhe  Welkaa  noah  navariMislMr  flpioin 
nriaiwakiomiMB. 
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voritDfigflB  Kttheilimg  tttbtr  die  Ptoraiillt  del  Holutc  (1877)  banilf 
auflgesproohen ;  lor  Yeniiifadiniig  dar  wetosn  Dantallmic  ailaabe  ieh 
roir,  d«8  dort  Gesifjla  bier  in  wiederholen. 

»Dms  die  in  deo  HoliidieD  (und  Gedtosen)  entbaltene  Loft  in  Folg« 
der  TranspintioD  verdflDDl  sein  moss,  wnrde  von  mir  nnd  Andeven  Mli«n 
frUher  bervorgehobeD.  Kurzlich  hat  nun  v.  HdiRiL*)  gezeigt,  dass  die 
Yerdttnoung  in  den  GefHssr&lireD  der  Laubhtflaer  einc  sehr  betrscbtliche 
sein  kOnne.  Er  schnitt  traDspirirende  Sprosse  unt«r  Quecksilber  ab  ond 
fand,  dass  dieses  soforl  vieie  Centimeter  weit  in  die  GefHsse,  sowohl  auf- 
wiirts  uie  abwarts  eindrang,  so  dass,  wenn  man  den  von  ihni  gemesse- 
nen  Capillarwidersland  der  Gefassoffnungen  fUr  Quecksilber  in  Rechnuog 
briogt,  die  SpannuDg  der  Ge£dssluft  bei 

Quercus  pedunculata  .  .  24,5  em  Queoltailber 

Aesculus  Ilipocasl.  ...  37 

Syringa  vulgaris  ....  24 

Uimus  camp   20      -  - 

Ueliantbus  annuus  ...  46 

betrug,  statt  76  cm  Quecksilberdruck.  Wenn  nun  vennOge  dieser  star- 
ken  Druckverminderung  der  Gef^ssluft  das  Quecksilber  bis  20,  salbat 
38  cm  tief  in  die  Gefdsse  eindringl,  so  muss  Wasser  oder  eine  witssrige 
Ltfsung  unter  gleichen  rnislan«ien  in  sehr  kurzer  Zeit  noch  viel  tiefer 
eiudringen,  wenn  aucii  nicht  gerade  im  Veihiiltniss  der  specif.  Gewiclite 
(1  :  4  3,6  ,  da  die  Reibunp  an  den  Gefasswiincicn  u.  a.  in  Fietraclil  kommt. 
Eine  Reilie  von  Versuchen,  welclie  ieh  unniiltell)ar  uach  Eiiipfang  der 
genannlen  Abhandlung  v.  Hohxkl's  mil  eiiur  LOsung  salpelersauren  Li- 
thiums (I  unlernabm,  besUUigl  diei>e  Folt;*  rung  in  ganz  tiberraschen- 
der  Weise;  obgleich  die  verwendeten  Pflanzeu  bei  trtll)em  Wetter  nur 
im  geheislen  LaboraloriaQi  traDapiriren  konnteD. 

Ein  aebr  grosses  Exemplar  von  Montanoa  bwraeleifolia  wnrde  ana  dem 
Warmhana  in  das  Labofatorinm  geatelll  und  naeli  6  SUioden  bei  17— 
48*  G.  ein  atarlL  belanbter,  eiwa  ein  Meier  langer  Sproas  an  aeiner  no- 
teren  Farlie  in  eine  Scbtlasel  mit  LithiumlQanng  hinabgebogen  und  dort 
dnrdiachnitlen.  Die  ScbniUwunde  dea  dislalen  Endea  blieb  nicbl  gsni 
eine  Minute  in  der  LOauog,  wnrde  dann  aofort  unter  dem  Waaserlauf 
abgeapflll  und  SO  cm  ol>erhaIb  der  Spross  durchschnitten ;  diea  Allea 
dauerte  etwa  10  Sec.  Die  spektroskopiscbe  PrUfuog  ergab  nun  50  cm  Uber 
dem  ersten  Sehnitt  die  40utlichs(e  LiUiiumreaction.    Unmitlelbar  darauf 


4)  FKxyt  V.  HuHNFi.  :  l  eber  don  n>\!;ativpn  Druok  tier  Gef^ssluft ;  Dissertation, 
Wien  1876.  —  Meiue  in  der  '.Expcritufiitalphysiologie"  (1865  p.  260,  261)  gemachten 
Angaben  uber  Luftverdiionung  im  liolz  wiirden  betreffs  der  Erklarungsargumeate 
efnlger  Berlchtigoii§en  bedMo,  die  htor  Jedoch  eotbehriioh  slnd.  lob  venveiie  f«r- 
oer  anf  meine  •GflsoUchto  der  Botenik*  p.  614. 
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wurde  auch  der  Gipfel  geprtlft,  in  welcljoni  sich  tl.is  l.ilhiuui  his  KO  cm 
fiber  dem  Scbnitt,  d.  b.  bis  in  die  halbwUcbsigen  juogen  loternodieii  uft- 
kr  dw  Kno6pe  Mchwaiteii  Hett. 

GMehe  Ymmbt  Halva  lilfMlrii  (Sttmrn)  imd  cioMi  BtattflM 
nm  LifirtiiMi  aiotMis  eigaben,  daM  die  LMiiaalBnuig  in  cteer  Wnale 
hii  M  mp.  45  «m  goUtegea  war. 

Y.  Btanu.  hat  (1.  a.)  israar  gaftmdaDi  da«  mtdtt  hti  aotobaii  0|iwa 
tea,  die  man  in  Loft  abgaiehBiMaD  uad  ataiga  Zait  hat  Uegm  laaBao,  das 
Qaagkrilhar  aaab  in  dia  Gattaaa  aiae  Uaiiiara  fltmka  wait  ampanta%t» 
weoa  man  das  untaia  Ende  sodami  uatar  Qoaduilber  abaohaeidat.  Daai 
col^riabt  folgender  von  mir  gemaditer  Versuch :  cin  etwa  1  Meter  langer 
Spross  von  Nerium  Oleander  war  in  Luft  abgeschniUeo,  dann  aeine  Schnitt- 
stelle  benetzt  und  mil  eiaem  engan  Glasrohr  verbunden  und  dieses  in 
Wasser  geslelll  worden,  um  zu  sehen.  oh  die  Luft  im  Ruhr  sich  verdQii- 
nen  \N (lido  :  dies  sseschiih  iiicht.  Nacli  24  Slunden  wurde  von  deni  kauni 
gewelktfii  Spross  das  uiit«  it'  7  cm  laiiuo  SlUck  unler  Lilhiumlo.^ung  ah- 
gesehnillen ;  nach  I  Minute  langer  Saugun^  fand  ich  cm  liher  dem 
Schnill  deulUche  LilhiumreacUon.  Ein  anderer  in  Wassei-  ttrstandrner 
.Okanderspioss  wurde  einfach  union  ahgelrocknel  und  1  Minnie  \i\uii  in 
LilhiuDi  gestellt;  dieses  liess  sich  daun  nur  bei  elwu  5  mm  Uher  der 
ScbniUflache  nacbweisen. 

Diaaan  Tafaaflhan  anlflpraabao  dia  van  Mb  Nab  nd  l^ima  angastatt- 
I6B.  Mo  Nab  acdiniU  die  Sproasa  in  Loft  ab  and  alelUa  lie  dann  in  li- 
tluuiMtoang;  ?mwn.  fohnilt  sia  In  Loft  adar  notar  Waaiar  ab  and  bracfata 
aia  dann  in  UtUomlMng.  Mc  Nab*)  faad,  daaa  daa  lilbimn  naeb  M  Mi- 
nalan  lite  43,5  Sail  liaab  geatiagan  war,  fVitiB  bareahnat  ans  lainen 
waatga  Minoian  danamdan  Yafsoaban,  data  dia  Gaadkwindigkait  dar  Li- 
tiriamUhwing  pro  Sinnda  bte  abar  M  Malar  betrage. 

Es  ist  jedoch  ersicbtlich,  dass  es  sich  bei  diaaan  Varaochen  nicht  um 
die  in  den  Zeilwanden  aufateiganda  Wasserbewegung  normal  vegetiren- 
der  Pflanzen  handelt,  sondern  um  ein  plOtzlicbes  Uineinslttrzen  der  FlUs- 
sickeil  in  die  luftverdtlnnlen  Raume  der  GefSsse.  welches  in  kurzer  Zeit 
vollendel  isl  und  nicht  in  tlieser  Weise  forldauert,  daher  audi  nicht  pro 
Stunde  herechnet  werdeu  darf.  Durch  derartige  Versuche  kann  also  die 
Geschwindigkeit  des  Wasserstromes  in  den  Zeilwdnden  einer  iranspiriran- 
den  Pflanze  nicht  gemessen  werden. 

Es  leuchtet  ein ,  dass  die  entsprechenden  Versuche  mil  Coniferen- 
zweigen  geringere  »Gesch\vindigkeitena  ergeben  mtlssen.  Sie  enlhalten 
Dur  io  der  Markkrone  Gefosse  und  swar  sehr  enge,  deren  grosser  Rei- 
buDgawidarsUnd  der  aafilaigeDdan  LitbtumUfaang  ein  batrtflMiabaa  Bn- 
dandia  antgeganaatat.  Wai  dia  HaiaiaUen  daa  aaenndlm  HalMa  ba- 


4}  Tmntaot.  of  rofal  frtsii  Aaad.  Tol.  XXV.  4ST4.  p.  Mt. 
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Irifliy  80  endnllen  dkte  ia  dor  bbcodmi  PHimb  LoftblasMiy  dem  Dnnk 
9Mrhiier  »(,  dir  der  Aimwjihire.  D«  mm  die  Zeilwflwie  d«  Boisfls, 
'  wie  sich  oben  wigle,  audi  bei  sehr  gerinym  DnMke  oaoh  Wmmt  whndl 
dwdilatBMi,  00  wM,  wvnii  eiseB  tunapyireadwi  CoaifawMwoig 
vakBt  ritfciirolflwms  ■hiehBridet,  diite  aucb  in  du  Bob  bio  m  fowivor 
HObe  mndriogen.  Feraor  kommen  hier  die  ohen  nacbgewieseoen  Lulk 
wofO  an  dor  BertMtbolzgrenze  der  Jahrringe  in  Belracht.  DieseD  Erwa- 
gOBgen  entspreohen  die  BcoultalOi  die  ich  mii  Pious  Coulleri  U  miilrtonini), 
Pittua  BruUa  und  Cryptofneria  japonica  Aeste^  erhioit.  Die  Biiume  wur- 
den  -.ms  dem  Gew^ichshaus  in  das  Labornloriuin  geslellt  und  denselben 
BediogunjfL'n  wie  die  frUher  ponannleD  Pflanrcn  ausgeseUt.  In  <  Mi- 
nute nacb  Durcbscboeidimg  unter  LiibiuoiiOsuog  liess  sich  daa  MeiaU 
nacbweisen : 

bei  Pious  Brutia  im  aussereo  nod  mittelbareii  Hola  9 — 10  em  bocb; 
in  der  Markkrone  1 5  cm ; 

'bei  Cryptomeria  im  Uoli  5—0  cm  bocb,  in  der  Markkrooe  6—7  cm 
boob. 

Pious  Goulteri  war  nach  der  Durchscbneidung  8  Minuten  lang  in  Li- 
thiuni  gebUeboDi  dieoea  fand  aicb  daoo  25  cm  bocb  fiber  dero  Scbaitt 
im  Holz.c 

Wooe  BoBMrkany ,  oo«roii  aie  Pmioalo  Angaben  bttrotfcu,  waren 
Iwrvorgonrfm  dmrob  fine  vorilnflg*  IfitlbeibMig  deooelbea  vom  lobro  4875; 
Pnim*a  anambrliebo  PibHoilioB  »llber  die  Geocbwindigkeit  der  Waooer- 

OlMmung  in  der  Pflanzea,  erscbien  zwar  erst  apater  (im  Jabrb.  f.  ^iss. 
Bot.  Bd.  XI  4877),  ala  meiao  ciU  flobrill,  war  aber  schon  vor  deren  Er- 
oebeineD  geachrieben ,  so  dass  die  von  mir  aufgedeckie  Feblerquelle  in 
Pptt7er's  ausfuhrlifhor  Arbeit  kcine  Bertlcksichtigung  niehr  finden  konnte. 
Pfitzer  sah  sich  daber  \eranlassl,  in  einer  besonderen  Scbrifl:  >»Benier- 
kungen  Ubor  die  Wasseraufnabme  abgeschnittener  Pflanzentbeile«  (Verb, 
des  Heidolberger  naUirbisloriscben  niediziniscben  Vereins  n.  F.  Bd.  P 
seine  eigenen  Versucbe  einer  Kritik  zu  unterwerfen ,  durch  welcbe  er 
selbsl  eine  Reibe  derselben  :die  Versucbe  iO — 45,  19 — 20  seiner  Haupl- 
arbeit)  als  seiche  anerkcnnl,  die  keine  Auskunft  tlber  die  norm  ale  Be- 
wegung  des  aofsteigenden  Stromes  geben  fctaBeo;  die  Zweige  wareo  io 
Lull  abgesdinilten  und  naeb  knner  Zoil  in  die  LMbiunliraBg  geateilt 
mordm,  wo  oie  uar  oteiga  Miuuteu  bUeboB.  Bo  iai  tobrvoicli  tn  beaeii- 
%tm,  dooi  di^nigoQ  Torouebo  die  grloHia  (bora*umun>  fUeigbBlw  ¥M 
01  pro  flinndo  orpbon,  bei  weloboD  (wie  Nr.  I1»  und  M)  die 
^dttiniiihe  our  I— SMiButeii  otetouebio,  womob  bei  IOWd.  Imbv 
SoiiBHig  die  Boioobiwg  unr  t,7— ^4  m  pio  fliundo  ei||9bl.  Bieooo  Br- 
gebniss  erklKri  oieb  wobl  einfach  daraus,  daaa  die  Gefttaduft  im  Moment 
dee  Biotaucbano  noob  Mindonlruok  batte,  dMO  ooodl  die  LOouag  bi  die 
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Gefasse  hineingeprcsst  wurde:  das  dadurch  horvorgerufene  Aufsteicjen  de» 
Wmmtb  in  den  Gef^Men  musste  jedoch  von  Minute  zu  Minute  lant^sauier 
wwAm,  alio  bei  Boraefammg  auf  die  Stande  vm  ao  kMnan  Wertbe  er- 

f^mw  gMbCy  dm  di€|jeoi0aii  MiMr  VmMlM,  wo  dla  SpiMM  m*- 
tar  Waaaer  ahyiifcaMliii  moi  6mm  in  liiUwdMie  gaatattl  wwdta, 
baMtd%nd«  luilliiB  itielM  htbM  aflMM,  wttt  dar  MindtrdnMlt 
dir  MMoft  im  Smm  FUto  bartili  aaiegi^MMi  giwwaaa  Mi,  bmr 
die  Hpt— n  te  LhkhMi  iHUAt  wute.  Dm  tulrtm  tal  jadaeh  ■Mh. 
bewiesen,  und  wenn  es  auch  so  wSre,  so  isl  doch  zu  beacbleii,  dMidte 
mit  Waaser  nfMrten  Gefitsat  bm  dm  darauf  feigendaD  Aufoaagung  dts 
Lithiuooa  abiMMrBie  Erecheinunfen  hervorrufen  musaten.  Ich  werde  ao- 
gleich  zeigen,  wie  ganz  unerwartet  diese  VerhHltoisse  in  abgescbnitlenen 
Sprossi'n  sicli  gesUillcn  :  ich  stinirne  daher,  ohgleioh  mil  eiiiigen  vveileren 
Funklen  von  Pkjt/eh  s  Kritik  nicbt  einv  crsUinden ,  doch  dariu  mil  ibm 
ganz  Uberein,  wenn  er  am  Sohluss  seiner  Krilik  es  zugibt ,  dass  die  an 
ahgeschuiltcncn  Sprossen  boobachleloii  lirsi  lu'inungen  niehl  ohne  Wcueres 
zur  Beurtheiluni^  dor  Voru;ilnt;e  in  der  unverletzU^n  Pflanze  bcnulzl  wer- 
.  den  kdnnen.  In  wie  bobem  Grade  diet  der  Fall  isl,  werd«D  folgende 
BeobachlUDgeD  seigen. 

ta  AbmUmi  m  die  wrilar  tbm  aogegebMMB  YeiMNke  iter  dis 
aiMirii0Mi  torn  IMii—fciwiig  to  die  OoftM  tWMpifliiudM  %pnm^ 
WMB  dine  Ib  dar  Lmhmi  nlMaeleiiakt  duvkeriuillleo  fvcfdea.  fHbne 
kk  Uar  neeh  eW||e  mtmin  IrpiNyMe  an,  wekhe  waler  glinHigawM 
ftaeapiralbaabiidiegttmn  in  Mar  Loll  geiwBBan  wuidan.  Naali  daai 
BnaieelMMideB  daa  flicngeli  Idieli  dar  QmmIuiIii  daa  G^dalaBdea  jodna 
mal  yap  4  Mievte  in  dar  ipreaentigeo  Liaong,  daran  WieighWha  demi 
durcb  apaktraakepische  Baotaeklnig  beatieMM  wurde,  naoiideai  dM  ais 
dM  LnBDig  haraugBhebene  Spnae  in  Iemm  StUcke  zersoboitien  war. 

An  einem  wenig  warmen  Augusttage  (dem  i9.)  alieg  die  LithionH 
lOaung  in  eine  3  Meter  lange  Weinrebe  in  1  Minute  95  cm  hinauf. 

In  einen  miicbligen  Kttrbisslamiri  von  circa  4  m  iJinge  slicg  sie 
264  cm  in  I  Minulo ,  d.  h.  bis  in  die  Niihc  der  Gipfelknospe.  wo  die  Ge- 
fiisse  wobi  noch  nicbt  ferlig  ausuebildet  waren.  —  Bei  eineni  andern  Ktir- 
bisstamm  slieg  sie  245  cm;  ein  450  om  Unger  GipCeltheil  blieb  dabei  uoch 
Irei  von  Lithium. 

Am  16.  April  wurden  ebenso  von  einigen  Straucbern  Zweige  unter 
LitbittinlOeuDg  abgeschnitten  bei  irockenem,  windigem  Wctler  um  5  Uhr 
Abtnde:  dM  IAUom  alfag  in  I  Minnie  bd  Hdladil|JbnB  MrMMVIna  Mi 
M  MO,  bei  IAm  aangnnann  $1  cm,  bal  Laniaara  zyiaaienni  bia  SO  Mi. 

Sine  dM  BMrkwtrdigBlan  an  abgaHhnilleMi  Aaalan  an  beebeob- 
lande  BnebainnBg  iak  die,  daM  in  ibran  Oeftaan  aiab  dto  gmMndiBbi 
iaftfamiaannng  wiadirharalBlll,  naebdaM  lie  Itngare  leit  mii  dM  A W 
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mospiiMre  in  Bertthraog  gewesen  uod  dann  iangere  Zeil  in  Wasser  ge- 
alMMko  kabw,  v/it  folgMHle  ErlkhrwgeB  bwreiaan.  An  45.  fiwfimnim 
iiitle  ioli  fm  Gnrttii  130—460  fu  4aDge,  belmbto  Aeale  ttffimMmm  wad 
die  Scbnittflieben  ciroa  40  MiaiileD  ait  der  Laft  to  Banhnnie  gateiMB; 

wnnfen  aie  in  Waaler  gaatalk  wad  48  Stvadan  Img  dar  Savgmg 
ODd  Tranapinlian  tHioriaaaen.  Naoh  diaaMr  Zeift  nakm  iA  je  alM  dar 
Aaala  ana  dem  Waaatr,  ao  daaa  dia  Seh»8liaiaho  aaaa  bHeb  wmd  beugia 
einen  Qfli  50— >60  om  hoher  lioyndan  Tbeil  in  eina  BahiBDld  mit  Queok* 
silber,  unter  weldimn  der  Ast  nun  durchschnitten  wurde;  die  SchnitW 
flMolM  dea  aufrecht  gehaltencn  Gipfeltheils  blieb  4  Minute  in  Queokailbar» 
dann  wurde  der  Ast  gespallen  und  in  versohiedenen  Hbhen  Uing8>  und 
Querschnitte  pemacht.  Die  GeHissf*  der  5  —  6  cm  Uber  der  nciion  Schnill- 
tlciche  liegeuden  Partien  waren  s^mmtlich  voll  Ouecksilher;  bei  Anior- 
pha  fruticosa  reichle  es  aber  in  vielen  GefHsson  l)is  10  cm.,  bei  Spiraea 
sorbifolia  bis  9  cm  binauf,  bei  Quercus  robur  his  10  cm.  Selbsl  wenn 
die  10  Minuten  lange  Berllhrung  der  durchschnilleneu  Gefasse  mil  der 
Luft  noch  oichl  hingereicht  hUlte,  die  DruckdifTeronz  auszugleichen .  so 
hiilte  dies  doch,  wie  man  giauben  durfle,  durcb  die  iange  Zeit  audauernde 
MOglichkeit  dar  Waaaarauflmhine  gaachahan  mttsaen.  Auch  isi  die  Annalmie 
kaum  amnacliliaaBaii ,  daaa  diea  fiir  einige  Zeil  wkkUdi  Hattgefondaa 
hat,  daas  sputer  aber  oharhaih  dar  in  den  GaOtaaaa  alehopdam  Waaaar- 
jdnle  wiedar  Laftraidliiinvig  eingamtatt  ki.  Das  ZoalaDdekomflMD  daiw 
aaiban  wird  vieUeidii  "vamiladliofa,  wam  Man  aa«iinnit»  daaa  daa  in  dan 
Mtaaan  w^ealiegHM  WasMr  van  den  QmUagaDden  nelaaaUan  raaah  anf- 
gaaagan  wird  and  su  dan  Dimam  cmpanleigl,  mid  daaa  auf  diaae  Waiae 
dan  Gattaaan  das  Wasser  raaeher  entiogan  wird,  ab  aa  in  teen  anfrtei- 
gen  kann,  waa  bai  daaa  geringen  Durchmesser  der  Gefasse  sehr  woU 
denkbar  iai,  nm  ao  aaabr,  ais  diese  durch  das  in  ibnen  aulsteigende  Was- 
ser auf  eine  noch  unbekannte  Art  mehr  oder  weniger  verstopft  werden; 
wie  aus  der  von  Raiwenhoff  fVerslagen  en  Meded.  den  Konikl.  Akad. 
2de  Reek  Deel  II  1868;  feslgestelllen  Thalsache  liervortieht.  dass  die  Fil- 
tration von  Wasser  durch  gefiUshaliigea  Ueiz  mit  der  Zeit  immer  laug- 
samer  wird. 

Wie  hei  don  eben  genannien  Versuchen  die  LuflverdQnnung  in  den 
unleii  durcli  Wasser  abgescblossenen  Gefdssen  durch  Quccksiiber  nachgewie- 
aen  wurde,  so  ISsst  sie  sich  auch  durch  Lilhiumlosung  ersichtlicb  machen. 
Ein  danndtakar  Aai  "van  Aaaenlus  Hippocastanum  wrar  vor  der  Knospen- 
entfdtang  Enda  Mln  in  Waaaer  gestellt  wordan,  wa  aiab  hkam  t  Wo- 
oben  aaina  BiMlar  antidlitaD.  Dar  Aal  wnrda  rnn  atwa  80  ona  ober- 
balb  daa  atlan  Qnaracbnilla  nntar  LithinadOanng  dontechnilton  ond  naoh 
4  Min.  danamderBaugnns  bemtB  <tes  Utfatom  1  m  hoeb  fibar  dar  nanen 
gnbriWiiaba  nndigewiaaan  wardan.  Bbaoao  wnfde  ein  Aal  von  Po|Mlm 
laaiigiaia,  der  nnr  34  flttnidao  neeh  dam  AbaaMdaa  in  Lift  tai  Waaaar 
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gwliiijtoa  lMtt0k  behtodiH  dM  UlMm  IM  lioli  matk  4  Mfn.  ¥iiw 
iiiiiiM  d«r  fletoimildw  fti  d«p  UtaBBc  Us  is  80  «ai  hMh  te  Holt 
(t4.  Jimi  tt*  C).  Aahnlioha  iMoltale  erlMl  Mi  tn  anderwi  AiMi; 
Id  maneben  Mbs  abir  in  8lrf|^Mh>  M  fmi  gkloter  BitedliiQg 
an  dmmihm  FinM  Mtar  gflHng,  dw  akiigt  GiiiCiiMl«r. 

]N«w  Yenuflbe  widenpreeheo  mm  der  Annabme  PRnu*»,  dass  bei 
miter  Wasser  abgetrenntf^n,  dann  eine  SUinde  in  Wtsser  belaneDen  Zwei- 
fgen  der  Minderdruck  der  GeCisslufl  olangst  ausgeg1ichen«  sein  mtlsse  nnd 
der  von  ihm  weilerhin  gemachtmi  Annahme,  ftdass  die  Erfuilung  der 
Gefasse  mit  Wasser  bei  unler  Wasser  abgeschniltenen  Pflanzentheilen  sich 
erhalu  so  Innge  sie  tranapiriren « ;  die  directe  BeobacbUing  seigt  gendfr 
das  Gegenlbeii. 

Dagogen  kaiin  man  allerdings  mil  einem  gewissen  Grade  von  Wahr- 
scbeinlicbkeil  annehmen,  dass  an  abgeschnittenen,  liingere  Zoit  in  Wnssfr 
gestandenen  Sprossen,  doren  Gof;isse  sich  uulen  verstopft  haben  und  oIm  h 
wieder  mil  verdUnnler  Lufl  gefuill  sind,  sich  ein  der  unverlelzten  Pllanze 
ftbalicber  Zuslaud  bergestelli  bat  uod  dass  eiu  solcher  Spi'os^ ,  aus  dein 
Wmmt  in  LithiumlttsuDg  gestellt,  eine  Steigh(rtie  desselben  ergeben  kann, 
wMim  der  etngawimaHMi  Maoie  mefar  oder  woklger  KbnMeh  ist.  Der 
Qo0fwhDitt  nit  Mtaen  TsrsieirfleD  Geflmm  eiilipiltebe  dsns  ^ewlnei^ 
ttiaaaep  der  porenfrelen  Wvneloberfllebe.  Dabei  kommt  bud  aber  die 
dMD  mem  genannte  FeUerqnelle  in  Betracfat,  dass  namKeh  das  LeitaiigB- 
iramllgeD  des  Qnerschnltls  nadi  der  Abtremniiig  Yen  der  Fflanie  raseb 
abiiifliint* 

Ihiter  dlesem  Gesiehtspankt  mOgen  fblgende  Yersufibe  von  efnigem 
iDteresse  sein,  besonders  wenn  man  sie  mil  den  in  §  5  besobriebenen 
vergleidit. 

Am  21.  Juni  war  ein  fingerdioker,  reichbebiibler  Asl  von  Jnglans 
regia  in  Lull  abgeecbnitten  nnd  dann  in  Wasser  geslelli  warden;  nacb 
24  Slunden  wurde  er  dnCMb  ans  deni  Wasser  gehoben  und  sogleich  in 
Lilhiumlosang  gesetzt;  nach  1  Stande  war  bei  sehr  ganstigen  Tranqiira- 
tioDsliedingungen  das  Lithium  408  em  bocb  gesUeg^n. 

Bin  ebenso  anfesteUter  Yersttcb  mit  einem  grssaen  reichbelaubiea 
Asia  van  Ailanlbus  gtandulosa  ergab  (ebenfalls  am  2i.  Juni)  naob  ein- 
stdndigem  VerweUen  in  LithinmiBim^  sine  Steigbttbe  von  485  cm. 

Am  49.  Angpst  wurde  .dsfsalbe  Yafaoeb  mit  ekiem  daumendioken, 
80  grosse  Blatter  tragenden  Aste  voA  Joglans  regia  wiederb<rit  (Sonne  aad 
88*  C.  bei  offiBOem  Feoster),  nacbdem  er  46  Siunden  in  WaSisr  fMlaa- 
dea ;  das  Lithium  stisg  bier  in  4  Stomde  nur  88  cm  booh. 

Ein  2  m  hoher.  mil  4  grossen  Bl^ttem  versehener  Stamm  von  Cba- 
iDaedorea  Karwioskiana  war  in  Lufi  abgeschnittan  und  dann  1  Slunde 
ohno  Wasaersmritt  liegsn  gsNabon;  daranf  liesa  man  ibn  e  StnndeD  lang 
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WMMr  mugen;  am  dfaiei  aafin  in  lithiiMilttwing  §MlelU  (M— iMC), 
ali09  diMe  m  8  Stnnieii  87  tn  (dh»  pr»  SiMdb  41,6  an)  bodi;  m  dM 
BlMUrD  iM  toll  Ml  UlliiMii. 

B«&  dtosen  Aotlni  kaiUy  wis  fiMt^,  mm  gewimr  Claii^ywidUg 
lasland  Plati  gv«ifMi  kSnneiiy  bevor  sie  is  dit  UtUamUtaiiDg  twAton; 
die  Steigbohen  in  je  einer  Stonde  tind  dwnwnUpfeoliend  viel  kleiner  als 
lelbfl  die  kleioflen  von  Pfitub  an  Sprossen  gefundenen,  welcfae  uur 
kurze  Zeit  vor  ^em  Eintaucben  in  Litbium  mit  Luft  am  Querschnitt  in 
Bertthrung  geblioben,  oder  unter  Wasser  abgeschnitten  und  1  Siundo  in 
diesem  belassen  waren.  Dagogen  entsprechen  die  genannlen  Steighdhen 
ungerdhr  denen,  welche  ich  an  Pflanzen  gefundea  babe,  welcbe  die  Li- 
thiumlOsung  mit  unverlelzten  Wurzein  aufnebmen.  Ks  kann  sich  bei  die- 
sen  Vergleichungen  allerdings  nichl  um  einige  CeiUimeter  handeln,  son- 
dem  nur  darum ,  ob  das  Wasser  im  ilolz  in  der  Siunde  mebrere  Meier 
bocb  steigt  oder  nicbt. 

§  5.  Dfls  Aa&teigmi  der  LithiamsalpeterlOsufig  in  bewanelteu  Pflanzen. 

Naohden  nun  festgeileUl  war,  daai  die  ealpeUawanre  litljwm  va- 
aehikttich  iaft,  von  deo  gewinden  Wuneln  anljianoBiaaa  wild,  aick  mk 
aeioen  LOauogBweaser  fortbevegt, »—  andrarMita  abar  aiicb  geseii^  wwde, 
dasf  diaaa  gllnatifBD  Eiganacfaaien  nicbt  vor  aebwenii  Inrthanan  adUttaan, 
mwn  nan  anil  abges^nitteoeo  Sproaaen  azperimanlirty  ao  kaaa  aa  dar- 
auf  an,  daa  genanole  Sals  von  Pflanieo  mit  Dormalen,  unYeiialalen 
Wurzein  aufnebmen  zu  lassen  und  sa  aelian,  wie  baoh  as  in  goyboacMr 
Zeil  im  Stamm  hinaufsteigen  wttrde. 

Ich  habe  bei  <len  von  mir  im  Sommer  4877  gemacbten  Versucben 
jedoch  nur  eine  Fr.ige  ins  Augc  gefassl,  nHmlich  die  :  wie  gross  die  Steig- 
bohe  der  Lithiunilosung  in  einer  Siunde  isl,  v\enM  die  FfLinzo  sich  im 
Maximum  der  Thilligkeit  befindel:  dieses  hUngt  aber  davon  ab,  dass  sie 
im  Verhiiltniss  zum  Slamnxiuciscfinilt  eine  mbglichsl  grosse  BlaUfldche 
besitzl  uiul  dass  wiihrend  der  Bcobachtungszeil  sehr  gUnstige  Transpira- 
lionsbedingungen  (hohe  Temperatur,  Trockenheil  der  Lufl  und  Sonnen- 
schein)  berrschen.  Die  Steightfhe  wird  aber  nocb  von  dem  der  Beobadi- 
tungaaeit  ▼orauigebenden  Znatand  der  Pflanse  nit  aUiangen.  War  die 
Tranapiration  voiber  soiiwach  und  die  Wnnehi  relcblioh  mit  Waaser  ver- 
eeiien,  00  kemte  aiefa  Waaaer  in  den  BaUiVanan  der  Gaittae  nnd  Hoit- 
fnern  anaanneln,  mMm  dann  bei  plMaHob  giataiginlay  Tiranapiraiaon 
in  den  HeteaeHwenden  enyowtclgt,  vm  an  den  BUttera  ni  verdnnalen. 
Ba  iat  eraiebtlicb,  daaa  in  dieaem  RaH,  wo  die  Pflanie  aos  einem  inneran 
Yemtli  aehViift,  die  an  dan  Wnneln  slettbabenda  WaaMnafnabma  geiin- 
ger  sein  klinilte,  als  dem  Transpirationsverlust  entspricbt,  und  ist  dies 
der  Fall,  ao  wird  aaah  die  beebaebltto  Slaigbtfhe  der  LilinnaihtaMng  aiabt 


VU.  £w  Mlrag  tor  KeuoiBim  dtt  >uhlaittPitB  StfMnMM  In  tnatplrir.  PfUaaea.  17^ 


w  gross  seiii,  wi«  sie  sein  kOoDte  *) .  Meine  Pflanzen  warden  daher  schoo 
vir  Begpui  dM  YenBchs  mtfgliolMi  gUosti^u  TraBspirataonabecUDgungMi 

VwMhmw  mil  Id  Nihntaillraas  <— wfaUito»  WiMrick|BU»  wur- 
4n  NT  ifffli  dbm  YemMh  vMenrorfbo;  dit  aitem  vM  nklniabfliM 
fiwitipliiiMD  itMdM  te  iriiMiM,  aeiit  lekr  yril— jyo  IlwuMMpini 
■il  If^  io  wekbtr  ileli  die  WoimIii  eirtfa  MmmIb  odir  Jahn  vorte 

^^^^^H^^llfc  ^JB^BBlifc^S^h^'  ^fcl^dBi^KDi'^   ^^^^^I^P(^^  ^^^^^^flJ^J^^I^i^J  ^^flltilt^l^M  ^^^Jl^^^l^l^fc^ 

Verseuao  immm  laUraioba  Wanden  an  den  Wunaln  etrtehaa,  IhnHAaii 

ftawttrleo  uoteriiegan,  wie  abgescbnittene  Zweige. 

Einige  dar  Versuchspflanzen  bliebea  wflhrtnd  der  BeobacbtungsMil 
im  Garten ;  die  Mehrzahl  wurdo  aus  diesem  vorher  in  das  I.ahoratoriiim 
gescbafn,  und  auf  die  vor  den  SUdfenslern  angebrachlm  Hrellor  gestelll, 
wo  sie  wenigslens  eineu  Tag  vor  d«  iii  Anfanf:  des  Versudis  und  dann 
aueh  wiihrend  desselben  stehen  blit  ix  n.  Die  Erde  in  den  Tiipfen  bliob 
gewehnlich  1 — 2  Tape  (je  nach  der  Grosse  der  TOpfe  \ov  deni  Versuch 
unheuossen ;  dorli  \N  urde  darauf  geseheri,  dass  die  Pllaiize  niclit  elwa 
welkle.  Dor  Vetsuch  hegann  damil,  dass  die  zieiiilieh  Irockene  Kide 
Miofalieh  mil  Lilhiumsalpeier-Ldsung  begossen  wurde  und  swar  so,  dass 
jtdtiiNl  mm  kflraelKUcfaer  UeberschnM  denalhtii  aea  dam  Uak  an  Ba- 
dw  dat  Ttfim  abliel  mad  m  dan  ootergesteUtan  Napf  ikb  aaiMMlla. 
IKaa  flaaakah,  mm  aiahar  tn  aais,  daaa  aHoBntiiaha  Wwiaki,  baaandan 
aadi  dia  am  Sedan  daa  TafiCaa,  mil  dar  LOattBg  in  BarOhniaig  kaaan. 

Dia  GanaaBtraiiaB  dar  aiifgngnaaanan  LOaMg  aakwankta  iiviadhaa  4-* 
t  Piaaent;  aia  wvda  an  ao  Mbar  gattaaunatt,  ja  fewhur  dia  dia  Www 
tain  aaftailawla  Erda  ww,  da  daa  in  diaaer  baindlidba  Waaaar  dia  U- 
sung  vafdOiBan  mussto.  Troudem  kdnnte  die  aufgesogOM  LMuDg  an 
boch  eaBCantrirl  erscbeinen.  Dass  ich  mieh  an  baker  Concentration  enU 
aehloaa,  geacbab  in  Folge  der  Wahroehiaung,  dass  bei  CoDoeotratiooea 
von  circa  0,5  %  die  Nacbweisung  der  oberen  Verbreilungsgrenie  des 
Lithiums  in  der  Ftlanze  scbwieriger  sohien,  als  wenu  die  Ldsung  con- 
cenlrirter  war.  Jcdenfalls  blieheu  meino  lMl;inz«'n  sclbsl  nach  so  reich- 
licher  Dosis  (ies  Lilhinmsalzes  cesund,  w  ie  oi>en  gezeigt  wurde.  Indcssen 
UlnM-labsc  icli  es  spater>»n  Beobachtuni;en,  zu  erforschen,  ob  durdl  die 
Concentration  die  Sleiuliulic  wesentlich  beeinflussl  wird. 

GewuhnliLli  gestallele  icb  der  PQanze,  eiue  Slunde  lang  die  Lilbium- 
Ittuo^  aufxujiaugen ,  wean  nicht  eine  andere  Eiaridituog  getroflen  war 

I)  OmgMrt  kutt  eiae  Pflaase,  araaa  ria  liagera  Zait  staifc  tmaaHrirt  iiat  and 

daon  pldtzli(  Il  in  den  Schatten  kommt,  fbrtbhrea,  sehr  viel  Washer  aufzusaugen,  viel 
■wfar  als  der  gleichzeiligeo  Verdanstong  pntspricht.  Hier»us  crkliirt  <\ch.  wanim  hei 
He  Nab  ;1.  c.  1874  p.  356}  im  Soanenscbein  abgeschiiiltene  Sprosse  fast  gleicbe  Steig- 
feOha  dea  Lithlans  teigteo,  obgleteh  der  sine  der  Soaae  eiMfefleUt  Mteb,  der  andere 
•b»  ta  den  iehama  ken. 
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(s.  nntenj.  Dann  wnrdt  d«r  flcamm  ttbar  der  Brdt  abgesdiMllM  imd 
soCbrt  voB  oben  berab  in  kMntre  Sttteko  leriagk,  cot  deaen  nvn  Thaile 
abgeMhnitteD  nod  der  spektroskopiscfaen  Prafong  unleffioeeii  wwdtn,  die 
ebenfalls  von  oben  ^egeo  amm  bin  fortsobritt.  Fttp  iunrato  IMnUob- 
k0il  betraft  das  an  dan  Maner,  der  Pinealie  a.  s.  w.  alwa  anbrflandeii 
LatbhiBS  wurde  gaeorgt.  Die  Varbraannng  geaebab  aa,  daaa  dOnne  Sptae 
daa  HoIms,  odar  Stildca  dar  BUUtor  mil  der  Pincette  in  die  I)uaaa»- 
flamme  vor  dem  Spektroskop  gehalten  worden.  Bei  grossem  LiUmun* 
gdiah  eradMint  so  die  Lithiumlinie  sofort;  bei  ganogeni  Gehalt  muss 
man  warten,  bis  die  Asche  weissglttbU  Das  angewendete  Spektroskop 
entbalt  nur  ein  Prisma ;  die  Lithiumlinie  wild  aucb  l>ai  fluaient  geringen 
Spuren  des  Salzes  noch  deullich  gesehen. 

Bei  den  hior  folponden  Versuchsergebnissen  isl  die  SleighOhe  immer 
cun<fchst  vom  Wurzt  lhals  an  gerechnet.  Es  ist  hierbei  jedoch  nicht  zu 
vei^essen,  dass  die  dem  Siamm  nachsten,  altesten  Wurzeitlieile  entvveder 
gar  nicht  (wenn  sie  mit  Periderm  Uberzogen  sind)  oder  nur  laugsam  Was- 
ser  aufsaugen ;  viel  euergischer  ist  diese  Thatigkeil  an  den  jungeo,  meist 
weiter  vom  Stamm  enlfemlen,  noch  mil  Wurxelbaaran  baUaideten  1M» 
Ian,  die  bei  dan  Topfjpflansen  Torwiagend  an  dar  innenseite  dea  Topfee 
nod  an  deasen  Boden  aieb  aasbrdlan.  —  Dnrob  dieaan  SeebvarbatI  wird 
nnn  leider  daa  Uirtbeil  Hbar  die  Ten  dem  Utbinm  in  der  Pianae  forttek- 
gelegie  Sireflke  aebr  ertabwerl  und  ea  wird  noab  weiiarar  Veravebe  snr 
Beaaitignng  des  bier  Heg^nden  Feblers  bedttriMi.  Bei  meinen  Varaudiaii 
kOnnle  der  MIer  webl  swiioben  ft  nnd  10  em  bairagan  nnd  ea  leuebtel 
ein,  data  er  bei  kureer  BeobacbtaDgaseit  und  geringer  Sleightfhe  ioi  Siamm 
aebwer  ine  Gewiobt  fallen  wtirde.  Da  ich  jedoeh  lange  Beobaoblang»» 
seiten  anwandte  und  die  SteigbOben  meist  sehr  betrliobUiah  waren,  ae 
wird  der  Fehler  relativ  kleiner;  aucb  hat  es  fur  meinen  hier  verfolgten 
Zweck  nicht  viel  lu  sagen ,  ob  die  wahre  Sleighohe  in  der  Stunde  ?5 
oder  30  cm,  ob  sie  100  oder  1^0  cm  betriigl;  die  Frage  war  vielmehr 
zunHchst  die,  ob  Geschwindigkeiten  des  aufstoigenden  Stromes  von  3 — 4 
und  mehr  Meter  vorkommen  oder  die  cewOhnlichen  sind,  wie  aus  Pfitzbi's 
Versuchcn  i^eschlossen  werden  konnte.  Ich  glaube  den  genannten  Fehler 
wesentlich  zu  verringern ,  wenn  ich  den  beobachteten  Steightthen  iin 
Stamm  in  jedem  Fall  nach  den  wahrscheinlich  obwaltenden  VerhSllnissen 
noch  eine  Gorreotor  ftir  die  von  dem  Lithium  durchlaofene  WurxeUllnge 
Minebne;  ae  diss  die  wabra  Sleigblflie  wibrand  der  Baobnebmngmeit 
gleieb  iai  der  Snmme  dieaar  Wnriellanga  and  der  beobaobtelen  H<fbe  im 
Blamm;  walebe  LHnge  dann  anf  eine  Stonde  in  redneiren  iel. 

In  Nttbrstoffltfaung  eulUvirie  Pflansen. 

Hieiber  fsbOrt  saniebsl  der  in  §  9  basobriebe&e  Vemwb  mil  Saliz. 
rragjlis,  bei  welebem  daa  UtUam  bi  S  Sinnden  bis  170  am  beeb  gasliBgaii 
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war,  pro  Slunde  also  85  cm;  wobei  Jedoch  tn  bemerken  ist,  dass  das 
Uddani  hte  'In  die  BadknoBpen  der  Illngalen  Zweige  eingaJruBgau  wir 
mid  vidleklit  oech  boher  gesUegen  win,  wenii  68  dam  Gelegenbeit  ge<- 
ffnnden  hlllo. 

2Sm  Mafs. 

Zwei  Maispdanzen  waitm  iiii  Garlrn  ausjiohohon ,  ihro  Wur/ilii  zuiii 
Tbcil  abgeschnillen  und  dann  in  Niihrstoniiisung  geslellt  worileii;  cs  halla 
sidi  im  Laiif  von  S— 8  Woehen  an  jeder  ein  nUichiiges  neues  Wunel- 
sysieiD,  eniwickelt,  wel<Aes  den  Haam  des  GeAlfaes  (circa  4Vs  f'*i^O 
anslkinie. 

Am  S4.  Jali  4877  worde  dio  eine  POame  mii  den  Wanelo  in  eine 
Ijirooentige  Ulbiuniaalpclerlaniig  yooHt»  ao  daif  die  SUmmbatis  t — ^3  on 
Ober  dem  Niveau  Mieb.  Sie  liaUa  7  geaonde  BiMler  von  M — 70  em 
fJnge  nnd  7 — 40  em  Breite;  die  mllnnliche  Riape  feat  entfidlet.  —  Naeh 
2  Stunden  (bei  t5 — S6®  Lufltemperatur  und  Sonnenscbein)  fend  aich  daa 
Liliiium  bis  50  cm  Ubor  (I<<r  Stamnibasis;  von  den  Blfltlem  enthielt  nar 
j|as  4.  bis  35  cm  bocU  Lilhiuin'  .  Am  ^.  August  \v\n'do  dio  rweile 
PHanze  mil  7  Rliillorn  von  bis  75  cm  Uingc  und  bis  9,5  cm  Hicitc  obenao 
in  Jproconlicc  LOsung  gcsclzl  (boi  26®  C).  Nach  t  Stundo  fand  sicb  in 
den  Bllillern  koine  Spur  fJthium,  im  Stamm  jodoch  his  zu  32  ciii. 

Da  sowohl  bei  Salix  wio  Zoa  juiiyc  Saii!;\vurz<'In  in  ^orinuor  l-iilfor- 
nung  von  dor  Slanunbasis  votliaixlt  n  wiiivn,  wUrdo  ciiio  (lorreclur  von 
10  cm  wold  •Aon(l<;on ;  donmacli  wiire  die  Steightilie  fUr  die  erste  Mais- 
pllanze  =  35,  fUr  die  zweilo  =:  42  cm. 

In  Erdc  jn  TOpfen)  eingew  ur  zel  le  Pflanzen. 

Nieoiitma  T^baeum, 

30.  Inni  4877;  Temp.  derLnfl  t6-~S0*G. ;  Sonne. 

Z^ei  Muhende  Pflanien,  feat  gleich  atarlL,  mit  7  grosaen  und  3  klei- 
neren  BtVttrrn;  mit  dreiprocentiger  Lttsung  begoaaen  Nachmitlag  3  Uhr. 
Die  Pflame  1  wurde  naeh  Yi  Stunde  5  cm  liber  dor  Erde  abgeadinitlen; 
der  ganse  oberirdiache  Tlieil  enlhieli  noch  kein  Lithium. 

Die  Pflanse  TI  nach  4  Stunde  abgeaobniilen ;  der  Stamm  enlhieli  bia 
39  cm  fiber  der  Brde  Lithium;  in  almmUieben  BiHttem  auch  Lithium; 
ein  54  em  hoch  ontspringendea  Blatt  von  5  cm  I.Hngo  enlliUlt  Lithium. 
Obgleich  alao  daa  MeUdl  im  Slamm  nur  39  cm  hoch  nachweisbar,  iat  es 
docli  in  Bliillern,  welche  hohor  ontspringen,  vorhanden ,  ein  auch  sonaX 
beobnchlcicr  Fall,  Ucr  nlier  dom  bei  den  vortgen  Maiapflancen  genannten 
Verfaalten  enlg^engesetst  iai. 

t)  Bp!  tlon  DUitlcrn  hezoiclinel  liior  uml  im  Folgendcn  die  Slcighuhe  ties  Liliiiuiiiii 
diff  Snniine  des  im  Stamm  and  im  Btalt  M>lb«t  nrOrkKelcgten  Wegei. 
ItMtoB    i.  Wl.  IiHrtttvt  In  Wlnkwv.  B4.  H.  1 3 
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ilLUJi  SKCHA, 


NioiiDt  lAan  an,  daei  bdde  Pflanitn  liah  f^eidi  varbiakoni  so  war 
audi  bei  11  nacb  der  entan  Halbaiiiode  nodi  kain  Lttbitfin  $  on  ttbar 
dar  £rda,  und  dia  iBaumala  Staigbaha  van  59  m  wwde  dami  in  dar 
swailan  Halbalnnda  erreicbt,  was  pro  Stunde  148  cm  ergeben  wtlrde, 
wobd  noch  ongewiss  l)leiht,  ob  am  Ende  dar  aralan  Halbsiundo  das 
Litbium  schon  bis  an  den  Wunelbala  ▼orgadrungen ;  war  dies  der  Fall, 
so  niUsste,  gloiehfbi*mige  Bewafiang  vorausgesetzt ,  das  Lithium  in  d&r 
erslen  Ualbslunde  ein«'n  Weg  von  59  cm  in  den  unlerirdisclu'n  Tlieilea 
zUrtlcki;oUgl  luibon,  was  sehr  iiTuvahrscheinlit-h  ist.  LUssl  ninn  die  Vcr- 
gloichuiig  mil  1  ausser  Achl  uud  niininl  uiun  eino  WurzcliUuge  vou  cm 
binzu,  so  ergibl  sicb  als  SleighObe  pro  Stunde  84  cm. 

A^i»»ia  lopfumthtt. 

Versuch  am  4.  Juli  1877;  Luftlemp.  20— 230C.;  Sonne. 

Zwei  zicinlich  gleicho,  vorjiShiige  Pflanztn,  .1  mil  W,  It  mil  i'i  grosscn 
BlHllern,  wurdon,  vor  dciii  SUdfcaster  slebeud,  urn  40  45™  mil  Spro- 
centiger  Losuiig  beposseu. 

Nach  Y2  Sluiido  wurde  aus  A  bei  5  cm  Ubt-r  der  Erde  ein  Spabn 
dos  Slammes  ausgeschuillen ;  diej^er  zeigle  schon  Spuren  von  LilUium; 
diaao  waran  nocb  dauUicber  bai  40  cm  H9ba  nacb  36  Minuten. 

Bei  B  fond  tiob  nacb  ^4  Stnndan  Liibinm  45  cm  abar  dar  Brda. 

Nacb  50  Minuten  bat  bei  A  ain  Blattsliel  85  cm  ttber  dar  Erde  Utbnim. 

Nacb  4  Stunde  ist  bai  B  Litbium  in  eincm  Blatl  80  cm  Ton  Erde 
antfemt. 

Ehenao  ist  nacb  4  Stunde  und  5  Minuten  bei  A  in  einem  Bbilt  80  cm 
liber  der  Erde  Litbium. 

B  wurde  nacb  4  St.  40  MIn.  abgescbniKen  und  lerfcleiDart;  LiUdam 

im  Slamm  bis  408  cm,  in  HlHttern  Ma  440  cm. 

A  bat  nacb  41/2  Stundan  im  Stamm  Mthitim  bis  443  oni,  in  BUitlem 
Ubar  4  40  cm.    Das  Lithium  war  in  don  BlHllern  immer  atwas  deutlicber 

als  in  dom  SUinintllR»il,  aus  dem  sic  enlspringon. 

Als  Maximuin  dor  Stoijihblie  Ubcr  dor  Erile  kaiin  also  pro  Slunde  fOr 
B  94,9  (11)  anj-'fnomnK'ii  werden;  fUr  dio  in  kleiiu'ii  Topfen  bofiiidlicbon 
W  ur/i-ln  dUrfle  cine  Correclur  vou  40  cm  gcoUgen;  souiit  rund  402,6  cm 
pro  Slunde. 

Veranch  am  30.  August;  Lufttamp.  tS^^C;  Sanne. 

Eine  450  cm  bobe  Pflanse  roit  80  Blattem;  Stamm  unton  40—48  mm 
dick.  Um  3^  50"*  mit  Spiocentigor  LOsung  begossen.  Nacb  Yi  Stun- 
den  5  cm  ttber  Enle  abgcschnilten  und  serUeinert.  Litbium  fond  sirb 
liberally  im  Maximum  bis  445  cm  aber  Erde.  Also  pro  Slunde  408  cm, 
wosa  aof  die  Wursel  noch  40  cm  gcrrchnet  wenien  ktfnnen,  waa  806  cm 
pro  Slunde  ergibt* 


▼11.  Wkm  Mtng  sv  Kwiataias  dM  MMsigsMlfa  Mlatrons  to  IraiMplrir.  Pflanaeo.  1 7(1 

Die  xu  den  Venwcbeii  lieiiuUten  Pflanxen  wareD  vom  vorigen  Jahr, 
tebr  krdltig,  mft      3  Meter  langBn  Bllttera. 

Versuch  a  in  i.  Juli:  ^O^C;  wojiij;  Sonne. 

Pflnuze  mil  7  grosscn  Bliillern :  Spilzc  ^  jilngslen  ni  liocJi. 
Uin  3  50  mil  3proconlij:er  Losun£;  Ijcjiosscn.  Nach  I  Sluiul*'  i-nlli.ill 
tins  alleslo  Blntt  l)ci  100  cm  (ihor  Krd<«  krin  [.ilhiiun.  Nach  2  Slunclcii 
eolhnU  (las  2.  Blall  boi  11")  rni  UIht  Krdo  kein  Lilhiuin. 

^facb  16  Stunden  (Ubcr  Nacht]  findel  sich  Lilhium  iiii  3.  Blatt  bis 
SIS  OB  Bihe. 

Es  wtr  niobl  ertielitlioh,  wannn  in  diesam  Fall  die  Bewcgung  deg 
Lillilains  eine  so  langsame  war;  bet  den  twel  folgenden  Pflansen  war 
(BeaeRw  yUA  noeber. 

Versuch  am  5.  Juli;  20  "  C. ;  Sonne. 
Pn;tt>z(>  nni  O**  45™  mil  iprocpntiger  LHsung  brgossen.  Nach  1  Stundc 
bei  00  cm  iin  liltcslcn  Blitlslirl  kein  f.ilhiuin.  Nocli  i  Stunden  im  2. 
Blall  (Sliel  und  Milleliu  TV  I.ilhium  bis  185  cm  liiujiuT  /u  (inden;  abcr 
erst  nach  5  Slundeo  fand  sich  Lilbiuni  auch  im  u;rUQen  BlaUparcDcbym 
des  4.  Blattes. 

Mil  ZurechiHiii:;  von  20  cm  Wurzellange  wUrde  sich  pro  Slunde  rund 
lOf  cm  Steighbhe  ergeben. 

Versuob  am  48.  Sepiember;  Luftiemp.  nur  48*  G.^  Sonne. 
Eine  Pflame  nit  Blaitern,  deran  jflagslea  480  cm  boob;  Slrunk 

93  cm  hoch.  I'n)  iO''  30"  mil  Sprocentit^er  LOsung  begosscn.  Nach 
I  .SUinde  im  1.  Blatt  bei  95  cm  kein  Lilhium.  Nacli  1 ',2  Slundcn  im 
2.  Blalt  bei  95  cm  kein  Lilhium.  Nach  21/4  Stunden  im  3.  BlaU  bis 
482  ctn  HOhe  Lilhium  [in  Lajnina  neben  Millelnerv  nichls  . 

Mil  Zurechnung  von  20  cm  WurzeiittDge  wUrdu  sicb  cine  Slcigb^bc 
von  rund  90  cm  pro  Siuode  erg^^n. 

Versuob  am  44.  September;  Luftlemp.  49— 20*G.;  intensiver 

Sonnensobein. 

« 

Eine  mttobtige  Pflanie  mil  6  Blattem;  Hobo  des  Strunkos  420  cm. 

Uni  8^  45*  mit  Sprooentiger  LitbiumlOsung  bcgosson. 

Nacb  41/9  Siundo  im  S.  Blattstiel  bei  420  cm  HOho  iLciu  Lithium. 

Nach  2V4  Stunde  im  3.  Blatt  bei  480  cm  kein  Lithium.  Nacb 
Stnnden  findet  sich  im  5.  Blatt  in  Sticl  und  Miltelrippe  Lilhium  bis  su 
875  cni;  nuch  in  dcf  dttnnen  Lamina  bei  S3S  cm. 

Mit  Zurechnung  von  20  cm  Wuntelltfnge  wttrdo  sicb  eine  Steighohe 
pro  Slunde  von  107  cm  crgcben. 

Vargloiobi  man  bei  den  droi  latitan  Versucbeo  mli  Mnaa  dio  ao  den 

«♦ 


180 


jUngcrcn  BliiUei  ii  ucfundone  Stcii^hOlie  pro  Sliinile  mil  dem  i^cnamilen  \ov- 
hallen  der  altcrcn  HlalltT  der .spUh'h  IMlanze,  so  vvird  schr  wulirschoiiilich, 
dass  das  l.iliiiuiii  iti  den  Blallrrn  uiii  so  langsamer  oiiiporgesticgeii  isl,  je 
aller  sie  waron,  was  einer  weitcren  Unlersuchung  ompfoblen  sein  oiag. 

Cucurbita  Fepo, 
Versuch  am  89.  August;  8t,5*G.;  Irllb. 

Um  40  Ubr  cine  dprooeolige  Uthiumtitauog  aufgegotseo. 

Nach  1  Slumle  im  Staoim  bis  48  cm  Enlfernung  voo  Brde  LiliiiHm 
(in  eiBMi  BlaU  bei  86  cm  EntferDuog  aaich  spurweise).  Nit  Zureobouog 
voD  15  cm  Wnnell8Dge  wllrde  man  eioe  SleighOhe  voQ  63  cm  pro  Stunde 
arbalten. 

Die  Pflanzc  war  klein  uod  schraaobtig,  iiu  Verhiiltniss  zu  den  im 
Freien  wachsendeu  ein  Zweiig  (vetg).  unteu  den  Veraucb  roil  Cucurbita 
im  freien  Land).  « 

BelianOiut  annuus* 
Versuch  am  6.  August;  88<>G.  Im  Freien  bel  intensivorem 

Sonnenschein. 

Pflanze  95  cm  booh;  bei  63  cm  das  ersle  Blatt;  hat  18  auqgewacb- 
sene  und  3  jungc  BliiUer. 

Uni  3**  30*"  wird  Sprocenlige  LiUiiuiiilOsuDg  aufgegosscn. 

Nacli  1  Slundc  abges<iinitlon  und  zerkleintM'l,  enlhiill  der  Slamni  bis 
4'.)  (-Ill  ul)cr  dor  Enh  I.ithiuin,  was  mil  20  cm  Wunelittnge  rund  70  cm 
Sieightfhe  pro  SUinde  ergibt. 

Versuch  am  7.  August,  im  Freien,  Sonne. 
Pflanse  mit  18  BIttttem,  Stamm  95  cm  hoch;  bis  sum  nnlerslen 
Blatt  60  cm. 

Morgens  um  8^34"  mit  tprooentiger  Lllsung  begossen.  Nach  It/2 
Stunden  findet  sich  Lithium  bis  68  cm  Im  Slammhols,  bis  66  cm  im 
sweilen  Blattstiel. 

Hit  Zurechnung  von  90  cm  Wurtellange  StelghObe  pro  Stunde  66  cm. 

Jatropha  junipha. 
Am  2f.  Juli  l>«i  iiiltMisivem  So  n  no  11  s  c*  li  c  i  n, 
SlaiTmi  185  cfii  hoch,  union  ca.  3  cm  diik.   Das  idleslo  Blall  158  cm 
ttbcr  dor  Erdo;  Laul)krono  bcsloht  aus  drui  Acslon  mil  36  Bliillcrn, 
lliii  9  lllir  Mori^otus  mil  iproconligcr  LOsung  hogosson. 
Nach  2'/i  Slundou  wurdo  oin  l)oi  1i5cnill6lio  entspringondor  Zwoig 
abgeschiiilleD ;  or  cnlhiolt  kcin  Lithium;  os  zeigle  sich,  dass  dieses  ersL 
bis  75  cm  ttber  der  Erde  ini  Slamni  vurgedruogeu  war^]. 

\)  Selbsl  nach  23  Stunden  war  in  eincm  BInIt  bci  165  cm  EnlfernuAg  von  der 
Eide  kcio  LiliiiHm^  ersi  nacb     ^Huodea  war  die  ^om  PflMxe  davoa  darcbdroogeD. 


VII.  Bio  BeHrag  ivr  Kmatoiu  4m  rakleigMMin  MlMtroois  in  Irawplrir.  Pflanieo.  t8 1 

Mil  Znftchiiiiiig  TOB  i5  OB  WanellMiiBe  wUre  die  SleishObe  pro 
Sluode  40  om. 

Podocarjnts  mnerophylla. 

Am  U.  .luli;   LufUemp.  26  "C:  Sdiiiic. 
Kino  minilcslcns  10  Jahro  alle  Pflimzo,  init  tii.  4  iii  liohoin  Slanini, 
sehr  roich  venwoigl  unU  dicbl  belaubl,  in  grosseoi  lloUkUbcl  im  i»<irlcD 
5iebeod. 

Vm  8 '•30"'  wunU'  cino  3'/jproreiUige  Ldsunt:  ;iufa;oti()sst  n ;  tlic  Knlc 
dtvs  kiil)rl.s  wnr  nooh  ziomlicb  (uuchl,  die  LOiiuiii^  wurdc  iibcr  hiniicii 
vveoigen  Minuten  aufj^esnizon. 

Da  der  Stamui  dcr  lUlaiuo  nit-hl  gcopforl  wcrdcn  solllc,  wurdcn  zu 
verschiedcnen  Zeilen  kleine  Zwcigo,  wclchu  uniiiillolbar  aus  jooem  enl- 
sprangen,  abgcschnitteil. 

Erst  naoh  7  Stmiden  fand  aich  Ulhium  in  finer  Balfeniuiig  von 
79  em  von  der  Brde  vor. 

Naeh  8  Sinnden  food  aicb  LUbinoi  in  den  Blttiiem  eines  Sprosees,  bei 
4^0  em  Enlfemnng;  die  Sproaaaae  bei  400  en       lieine  Beaelion. 

ffacb  9  SUinden  fond  es  sidi  in  BtSttem  eines  Spraaaes  hm  165  em 
Bnlfomung,  die  Sproaaaze  renglrlo  nieiit  bei  145  cm. 

Alao  aach  hier  leigte  aich  wieder,  dass  das  Lithium  frillicr  in  den 
BlBltero,  als  in  dm  sie  iragendcn  Axcnlhrllon  nachweiaber  wird. 

Far  dio  EnlfornuDg  der  aufoaugendeD  Wuneln  vom  Wurzelhals  dart 
bier  wohl  wonigslens  30  cm  aogenoromen  werden.  Diea  tu  Gninde  ^ 
iegjLf  ei^ibt  die 

Beobachlung  oacb  7  Slundcu    .    .    ss  15,6  cat 

-  8      -        ,    .    =  18,7  - 

-  9      -         .    .    =  24,7  - 
Sleigbohc  pro  Slunde  im  Milk'l  .    .    s  48,7  {-in. 

vinifera. 

Am  I.  Scplemhcr;  Lufllcnip.  iO  •>  C. ;  Sonne. 

Kin  seil  8  Jaliren  in  einem  sehr  grosscn  irdenen  Topf  vri;etirender 
Weinsloek;  Slamin  uiflen  3  em  dick,  bei  Gem  liohe  in  zwci  gleichslarke 
Aeslc  Ul)ergchcud,  beidc  reicb  belaubl  uad  uul  Irauben  besoUl;  Aesiv 

ca.  80  em  lang. 

tin  y'':{0  "  mil  I ' '.procenliger  Uxiung  henossen. 

Naeb  30  Minulen  I.iihI  .sieli  Lilliium  I  \  em  Ubei  der  Krdu  in  cineni 
kleinen  Soilcmipross.  iNach  I  Stuiide  iiis  73  em  Ubor  der  Erdo  in  Uoli 
und  BUlUem. 

Nimmi  man  noeli  95  em  niehl  aaogende  Wonell^ingc  binsu,  ao  er- 
9kh  98  am  Sleigliahe  pro  Slunde. 
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l«un  fiuas. 


loh  Inssn  nun  zunachsi  oioe  UeboKiobi  dur  durcb  daeM  VeraudM)  ge-  . 
wonDoneo  £i^ebiu8se  folgon; 

Pfbnzc  mit  Wasscrwomlo.        SMgMUie  pro  SUwde. 


Salix  fra^ilia  

85  cm 

(wabrscboiulich  mubr) 

Zea  Mais  

30  - 

1  MiUel  36  em 

do.   ' 

«t  * 

\Viii*vi^tti   in  K'nlo 

*VUIbl.lll  III 

Nicoliana  Tabacuni  .    ,  . 

i  18  - 

(oder  8f  cm) 

Albizria  lopbaulha  .    .  . 
do.  ... 

iOi,i]  - 
«06  - 

j  Hitlel  154  cm 

Must!  sapienluni  .... 

J02  - 

j 

do.  .... 

90  - 

1  .Millcl  99,7  cm 

do.  .... 

107  - 

Cucurbila  Popo  .... 

68  - 

lletiaBtlius  annuus  .   .  . 

70-  - 

1  Miiua  6.)  cm. 

do.  ... 

56  - 

Jalropha  janipbo    .    .  . 

10  - 

Podocarpus  macrophylla  . 

«»7  - 

VfUa  TtBifara  

98  . 

Dio  gefundoneii  SteighObon  aind,  wie  mao  aiebt,  scbr  verachieden,  sie 
achwankoD  iwischen  48,7  cm  und  206  cm.  Dio  beobachtelen  Bxomplare 
bebndeo  aich  jedesmal  in  aolckeB  UmaUiaden,  wo  das  VaKimum  dor 
Transpiralion ,  also  auch  dor  GeschwiDdigkeit  des  aufsteigenden  Slromes 
fUr  sie  oahesu  eneicht  seiji  koonte. 

Exemplare  mit  grOioerar  BlatlflVolie  wOrden  mehr  transpirirt,  daflllr 
aber  aiiob  dickere  Stfimme  oder  Qberbaupl  einen  grOsaeren  li^iidoa 
Qucrschnilt  gcbabl  hahcn  und  es  iat  fraglicb,  ob  wesenllidi  grOssore 
SleigbObM)  dadurch  erreicht  worden  wUren.  Immorhin  wiirc  aber  la 
wttoacben,  dass  spaier  deraitige  B(  ohnditungen  an  zahlrcidien  Exempla- 
rcn  einer  Species  in  den  verscbiedcnsleo  EDlwickolungszasUfndeQ  und 
UDter  den  verschiedmston  Jiiisscron  Tran.spiratioiisfyodingungen  gemacbl 
wUrdcn.  urn  (Ins  nioiilichr  M.ixiinum  dcr  tiescbwiodigkeil  des  aufsleigcn- 
den  Saflslrouies  siehcr  zu  stclion. 

Kfnstwerlon  zei^cn  abt-r  nieinc  Vcrj^uclic  an  Pflanzeu  mil  uiivcr.srhrlen 
Wur/clu,  selbiit  wenn  ieh  einen  Beobatiitunj^sfohlor  voti  U)  cfii  pro  S(nu(ie 
zugebe,  SleighOhen,  welchc  sclhsl  ini  }Ui.sserslcu  Fall  fbei  Albi/.zi.i  mil 
?06  cm)  noch  betriichllich  hiulcr  tier  geringslon  Sleiiihbhe  (^'/j— *  ">) 
zurtlckbleiben,  welclic  Pfitzkk  >]  an  abge&chnillcnon  Zwcigon  mil  Lilbium- 
Itfsung  beobacbtet  bat 

Die  Frage,  ob  bd  gleiehen  TranapinuiooslMdingungeii  and  i^eicheiii 

I)  Vefb.  des  Ueldelb.  Batnr-med.  Vefeioo.  M.  P.  I.  M. 


VU.  Eiu  Beilrag  zur  keaoiolM  des  au(8lei(^nUcu  Saftstromi  in  transpirtr.  Pflanzeo.  ]S3 


kiUndu  QiMfMhim  vwnliieclMie  PflaBmrnrleii  else  venohlaikiie  (llmen 
ipeciAteh  tigmitlillmliebe}  Geschwindigkeit  der  Saftbew«gang  baben,  iMtt 
tkh  nil  SidkwIiaH,  da  der  leiUade  QoMaobidtt  Mi  hmMmmi  eroiil- 
toli  wwdra  katm  p.  154),  jttit  sidil  besDtworlen;  ieb  habo  mu 

dieSMi  Grande  wmch  wed«r  die  TranspiratioDagrOsaeD ,  noch  die  Stamm- 
<|iierachal«te  der  von  mir  beobAchieien  Pflanieii  §mm  boalimml. 

Die  voranaU'liciiden  Zableii  habcn  doher  nur  den  Wertli  roin  empi- 
rischer  DaUn,  durch  wekbe  wnr  das  Eiiie  festgeslelll  wcrden  soil,  da;is 
Boobflclilungen  nii  Pflansen  mit  iinverlolzlen  Wurzeln  weit  geriniicre  8l<Mg- 
iMhrn  ergelwjn,  als  Pfitzer  an  abgeschnillencn  Zweigen  pefundcn  hat. 

Da  die  im  freien  Lniid  ervvachs(MUMi  Pllnnroii  ein  \\o\{  krilflijiins 
Wurzelsyslein  und  \  iel  ^irbsserc  HhiUflacheii  cnlw  ickcln,  als  dic>  solhsl  in 
tirosspn  Topft  ri  c  iillivirtcn  Pfl  ur/rn  .  sn  hofltc  ich  uiossero  StciehOlK'n  /n 
heolt.'H'blen ,  wciiii  u-li  Frciliindptlaiucii  an  schr  wanncii  und  soiinij^on 
Tageii  mil  Utliiuiiilosiiiij^  hcnossc.  Die  l»is  jelzt  erxieilen  Hcsuitale  ent- 
sprechen  dit'ser  l-^i  warluni;  jedoch  nocli  nklil. 

Am  1.  Juli  4877  iLufllomp.  25— 28*>C.,  slarket-  SonntMischein]  wordo 
Morgeos  10  Uhr  eiMGrupi^o  dicht  beiaaaBHwiialohender  weiblicher  Hanf- 
pflanaea  vaa  I30^I4#  cm  IMIie  oiit  4M#  ecm  eioer  4proeenUgen 
Utoung  hegosaao.  Naah  i  Stnoden  war  aber  loofa  kdo  Ulliiain  in  dan 
oliarifdiachaii  TMlaA  m  findan;  und  aelbal  oaoh  8  Sluaden  war  ea  bai 
•inar  Manta  nar  45  cm,  bei  ainar  andaiwi  M  cm  bccb  graiiegen. 

Nacb  viai  utigaaal%Br  ad  ein  Veraocb  mH  Gaonrbita  Pepo  aoi. 
Die  baiden  fflanaan  wana  auf  einer  freien  aanntf^  PlUche  dea  Gartena 
eniaaahm;  ibra  WwMln  dicbl  nebeneinander ;  jede  balte  am  HaopMamn 
15  sehr  grosse  BUlUer  und  mehrere  reichbelaobte  Seitenaproase.  Am 
12.  Juli  um  40^30"  wurden  3,2  Liter  einer  Spfoceniigen  Luanng  auf  die 
Erde  gegossen,  sodass  ein  Kreis  von  ca.  50  cm  Durchmesser  stark  be- 
feuchlel  wurde.  Obgleich  die  Luft  sehr  warm  war  und  slarker  Sonnen- 
schcin  die  Bliitler  Itaf,  fand  i<'h  dcnnoch  1^4  Slunden  spHlrr  in  der  oinon 
Pflanze  hoi  10  cm  liber  d<Mn  Wurzclhals  noch  kcin  Ijlhiiiin,  aiirh  in  don  . 
rnispn'ihcndercn  Thoilon  nichls,  H<i  dor  andoroii  i'll.inzo  enlhicll  das 
altoslo  Blall  bei  40  cm  Knlfornuni:  vom  Wurzolhais  auch  nach  o  Slinnlon 
noch  kein  I.ilhiuni.  Dies  voraiila.st.lo  njich ,  die  Krde  an  don  \Vur/.«  In 
aufgraben  zu  lassen;  sie  Wiu-  tianz  na.ss  bis  zu  20  cm  Tiolo  uiul  «'in 
Thoil  davon,  mil  Wasser  Ubergosson,  gab  an  dieses  vie!  Lilhium  ab.  lis 
blicb  daher  rUthselhaft,  warum  die  Pflanze  bei  40  cm  Enlfernung  von  der 
Erde  nach  5  Stunden  kein  Lithium  entbielt,  da  eine  kleine  Toprpflanze 
acfaon  nacb  I  Stunde  eine  SteigbObe  von  63  cm  xeigte.  —  Selbal  nach 
10  Siondcn  war  in  der  fraglicben  Pflanxe  bei  40  cm  fintfemung  vom 
Wunelhala  noch  kein  Lithium  sn  finden,  und  aelbst  am  fo^janden  Tape 
(nach  S3  Slunden)  war  ea  nur  im  nBcbatfolgenden  Biatt  (etwa  55  cm) 
ealferni,  nichl  al>er  weiterhin  in  der  Pflame  lu  finden.   Bral  3  his  4 
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Tage  sptttar  war  es  in  der  gMma  Pflanie  verfareMel,  4tte  ObrigeBS  rIMig 
fBrtwiMht. 

BiwM  gftprtiger  war  das  BrgelNiiai  bei  atnon  ealoaaalea  Emmplar 
van  Heliaolhua  aBDum,  welahaa,  Im  Freian  arwaohaan,  ainan  Sinmn  vmi 
SSa  on  HMifl  nod  Sa  on  Dieke,  98  grone  BIIMer  mad  7  Btfttbenkopfe 

besass  (am  30.  Aagml)..  Dia  trockenc  Krdo  wnnle  in  einoin  Umkreis 
von  50—60  cm  Radius  ab«r6liahlic(i  aufgatookt,  dann  mit  3  Liter  einer 
3procenlig0B  Ltfaang  begossen  und  dann  noch  elwa  10  Liter  Wasser 
nochge^ossen.    Dies  gescbah  urn  9  Uhr,  die  Temperatur  der  Luft  war 

2I-?2"C.,  doch  wenig  Sonne.  Nach  2  Slundcu  zoigU>  ein  SlUck  Holz, 
aus  dein  Siamm  bei  45  cm  lioha  geschnilleo,  erst  geringe  Spuren  von 
UUiiuni. 

Nacb  2'  2  Slunden  wuide  die  IMlanze  abgcscbnillon,  zerkleinerl  und 
unlersucbl;  Lilbiuin  fand  sicb  nur  bis  zu  55  cm  im  Slamm  (spurweise). 

Nimml  nian  an.  die  aufsauiicndfii  Wunsein  seien  sogar  50  cm  vom 
SUiinin  cnlfernt  gcwcsen,  so  erbiill  man  docb  nur  ki  cm  als  den  in  eint  r 
Siunde  vom  Lilbiuui  zurUckgeleglen  Weg,  wfibrend  die  kleinen  Topf- 
pflansen  (s.  oben)  von  HelianUios  annuus  56  wad  70  am  aiigabaa. 

Ob  das  varspMala  Entibaiiian  daa  LKhmois  in  dan  obarirdiaebflB 
TbeUan  der  Frailandpflanien  TiaUaieht  daisiif  barobft,  daaa  ibfia  Sangwur- 
idn  wailar,  ab  nian  gawobnlich  gkttbl»  ^am  SImmd  aMfenii  slod,  ader 
ob  andara  UrHMsben  as  bcdingan,  nag  weilaren  Untefsnohnngan  who 
hallan  bleiben.  Jadenfills  seigen  dia  Uar  nllgeCbeillan  Rrfabmagan,  daaa 
as  keinaawega  alna  ninfMba  and  laieble  Ao%abe  isti  ttbar  dia  wahM  Be- 
v^egnng  daa  aufilaig^nden  Saftaa  Iranapirirsndar  Pflanaen  ins  Mm  tu 
iMmmen. 

Wttrsbnrg,  SO.  Nov.  4877. 


vm. 

Ueber  Zellenanordnung  and  Wachsthum. 

Hlei-zu  Tafel  V.) 

Meiner  frUberen  Aiihandluog  sUeber  die  Anordnung  der  Zellen  in 
jUn^en  Pflanzenlheilenw  schliessl  sich  das  hier  Folgende  orgiinzend  uud 
weiier  ausfuln  end  iinmittelbar  an.     Besonders  sind  os  zwei  Funkle .  zu 
deren  Bereiui^ung  das  liior  zu  Sagonde  bcitrauen  iiiochtc.   Krslens  wollte 
ich  zi  ijit'H ,  dass  gewisse  Falle  .sihit'fwinkeligor  Sclmoidung  der  Anli-  unci 
PericiiiK'U  nicht  als  Ausnahmen  des  Princips  der  re<  hl\N  inkeligen  Schnei- 
duDg  der  Theilungswilnde  zu  belrachlen  sind ,  sondorn  eher  zu  seiner 
weiteren  Boardniiunt:  beitrngen  ;  und  zweilens  mttehle  ich  noeh  einnial  die 
Au/merks^iuikeit  auf  das  ursiicbHche  Verhaltniss  zwisciien  Zelilhoilung  und 
Wachslhum  lenkefi,  da  ioh,  itu  Gegensatz  zu  der  jetzt  herrschenden  Mei- 
wuag,  dM  WachflUmia  fUr  fiise  Badiogimg  der  ZeUUieiluog,  nicht  aber  diese 
ato  die  Uiw«ih»  dtt  Waciittlimm  betnehte  j  wad  weil  das  PHndp  von  dor 
ruflhtwiafcaligiii  SciiiidoBg  der  Thailuiigswiiidio  dam  beiCrtigt,  daa  ynkn 
GMcalveriilitiiiM  liar  n  legen. 

BaMb  daa  eratea  Puaktaa,  der  sahiaMiikaUgien  Sriinwidangen  vob 
Intf-  and  ferioUaaii,  kai  mir  dia  anftnarirtama  fiabaohtniig  daa  Varlanli 
dar  MarkHnUaii  im  Hab  das  gawtUuohte  YarstHndaias  ardOiel ,  wasbaJb 
kk  aach  asil  dar  Oariegnng  diesar  Batraditungaii  Uar  Sfi^leiofa  begtana. 

§  1.  YerUuil  der  MarksUahleu  durch  die  JahndUige  des  SoUlcArpera. 

* 

IMikariMr  aaf  dan  (Kieffasbaitt  gaaau  eoneafttrisoha  Jahirtege  seig(,  dia 
aUbfcaraB  Mafkmahfeii  ( Spiegelfasom )  «lsdann  geradllDig  und  in  genaa 
radialer  Richtung  verlaufen,  und  jeder  Botaniker  weiss,  dass  die  niichste 
llrsache  diesar  £rscheinung  in  der  Arl  uud  Weise  liegt,  wie  die  Zelien  das 
Carobiumringes  sioh  theilen,  nSmlich  (auf  dem  QuerschniU  gesehen)  aus- 
schiiesslich  durch  Wande ,  welche  entweder  der  Peripherie  parallel  sind 
oder  auf  ihr  rechlwinkeUg  slehen,  d.  h.  radiale  Hichtung  halx  ii.  Dass  die 
dadureh  gegebene  Aiionlnuiii:  der  HoUekmenie  tttl  dem  Quersotuiiit  der 

Axb«it«ii  k.  4.  b»t.  iutitttt  in  Wanburg.  Bd.  O.  13  ' 
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cambialcn  Schicht  auch  im  fertigen  Holze  so  vollkommen  erhallen  bleibl, 
erkliirl  sich  aus  verschiedenen  rrsachcn;  vor  AUem  aus  dem  verhaltniss- 
massig  sehr  geringen  WaclLsthuin  derselben,  wodurch  namhafte  SlOrungen 
der  ursprtlnglichen  Anordnung  ohnehin  ausgeschlossen  sind:  andererseits 
aber  auch  aus  der  Vertheilung  der  Wachslhumsbedingungen,  zumal  des  in 
tangentialer  und  radialer  Richtung  herrschenden  Druckes,  dem  die  wach- 
seoden  Holselemente  (im  Querschnitt  betrachtet)  ausgesetzt  sind.  Diese 
Bedingungen  der  Erbaltung  der  ursprtinglidien  AnordnuDg  werdon  aber 
sofort  gestOrt,  wsin  efanebie  HolMleiMiite,  i.  B.  die  Gefltaie,  unabhangig 
von  den  ttbrigen  sobon  in  der  cambialen  SEone  ein  lebtiafkes  Wacbslhiim 
erfahren.  In  diesem  Falle  werden  die  umgebenden  anderaartigen  Besland- 
theile  des  Gewebes  bei  Seite  geMboben,  der  radiale  Yerlaaf  der  HoliieU- 
reihen  gestOrt  and  gam  beaonders  audi  die  benaehlmrten  aehr  scbmaleB 
(nnr  mikroakopiscb  siehtbaren)  Markatrablen  ni  bogigem  Verianf  geiwun- 
gen.  Bie  mehrschichtigen  dieken  Markstrahlen  Jedoch  geben  nioht  nach, 
sie  werden  dttreh  das  Wachsthom  der  Gefassr»hren  in  ihrem  Verlaufe 
radial  nacti  aussen  nicht  oder  docii  nicht  merklich  gestQrt.  Aof  diese 
dickeren ,  in  ihrcm  Veriaufe  ungestOrten  Markstrahlen  kommt  es  mir  hier 
aber  ausschliessUch  an  ,  da  sie  mil  unbewaffnelem  Auge  sichtbar  sind  und 
die  folgenden  Belrachtnngen  einen  freien  Uel>erhliok  tiber  ganze  umfang- 
rcichc  UolzquersctiaiUe  erheischen ,  was  ja  nur  mil  unbewaffnetem  Auge 
erreichbar  ist. 

Was  mich  niinilich  hit  r  allein  inleressirt,  ist  der  Verlauf  der  stiirkeren 
Markstrahlen  durch  die  aufeinanderfolgenden  Jahrringe  des  Holzes.  Bilden 
diese  concenlrische  Kreise  und  laufen  jene  genau  radial .  so  ist  dies  die 
notliwendige  Folge  des  im  Cambium  herrschenden  Princips  der  rechl- 
winkeiigen  Schneidung  der  Wandrichtunueii ,  worauf  ich  deshaib  beaon* 
dem  Werth  lege,  weil  bier  der  Sachverhalt  von  jeber  so  aufgelbaal  werdeB 
ist  und  niemals  Wideraprucb  erbbren  bat.  Ba  iaiinir  aber  nieht  bekannl, 
ob  Jemand  sieh  sobon  die  Prage  vorgelegt  bat ,  wie  dena  die  MarkalrBbkB 
dann  veriaufen,  wenn  die  Jabrrfnge  niebt  ooneentriacbe  Kreise  bfldan, 
aondem  irgend  beUebige  Formen  baben.  Dieser  Fall  ist  namlieb  der 
gewObnliobe,  denn  *der  ala  typisdi  oben  suerst  genannte  Fall  kommt  ver- 
billtnissmlissig  nur  selten  vor;  gans  gewttbniicb  aind  die  Jahrringe  aof 
▼eraefaiedenen  Seiten  des  HoixkOrperf  sebr  Tsn^faieden  diek,  ibre  Umriaae 
aind  nur  selten  Kr^se,  oft  vielmebr  oval  oder  elliptisch  und  noch  ofler  von 
ganz  unbestimmterForm.  Hinfif^aiBd  afimmtliobe  Jabrringe  aof  derselben 
Seite  des  Markes  am  dflnnsten,  um  nach  der  entgegengesetsten  sich  Stt 
verdieken;  niobt  selten  aber  wechselt  der  Ort  des  geringsten  Zuwachsea 
so,  dass,  wenn  er  z.  B.  fUr  40  Jahrringe  auf  der  Ostseite  liegt,  er  fUr  die 
folgenden  auf  der  Stldseite  oder  Westseite  licgen  kann :  ja  es  kommt  vor. 
dass  jedor  Jalirrinu  von  ungleichmiissiger  Dicke  sein  Zuwaobsminiiuum 
nach  einer  anderen  iiicbtung  kebrt. 
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Die  Frage  ist  mm  ,  u  ie  verhallen  sich  in  solchon  Fallen  die  Mark- 
slrahlen?  schneidpii  sio  iuu  h  h\er  die  Jahrrintje  reclitw  inki  lii:  /  und  wenn 
nirhl,  welche  Altweicliuntien  lintien  dann  statf  /  Die  piitsjut'i-henden  Zeli- 
lht'iluni:en  linden  ja  innner  ini  (lainiuum  stall  and  die  Anordnunsz  der 
HoUelenjenle  (llolz-  und  Mark.strahlonI  isl  nur  das  li\iiie  Bild  derWechsol- 
beziebungen  zwischen  Wachslhuiii  und  Theilungsrichlungen  in  der  cani- 
bialea  Zone.  Dabei  hat  die  Bebandlung  dieser  Frage  an  deD  Holzquer- 
aohnitten  einen  gani  beaoDderen  Vorzug  vor  den  meisten  Untersuchungen 
«B  TegetationspiuilUfln  uad  aodereD  jungsten  OrgBneo;  wflhrend  at  bei 
diMes  mdk  der  beriUtamHeban  AnsclwiiiuigswmM  oft  fraglicb  bleibt,  wie 
dM  WMhaibQiD  anf  der  geeehanen  ScbnitiQSebe  verlbeilt  iit,  da  es  meist 
aa  bestiBinitaB  Markeik  febU,  at  daber  oraidglicb  ist,  die  Besiebnngen 
swiMbaa  WaebMbmn  andTbeiliuigsricbtiiDgea  oderZellenanordnuBg  genan 
fBilsastelleB ,  kam  dagegea  bairelb  der  Verlbeibiiig  dee  Wacbslbmns  anf 
der  QweriebaiMBflBflba  ebias  flobklMpers  oder  eines  einieloen  Jabrringea 
■leaaif  eb&  Zweifel  entstehen.  Yon  der  Herfostgrenze  eines  Tarjllirigeii 
Bobiiagaa  aosgehond .  ist  dor  gaaie  dieiyiihrige  Ring  flberall  aus  den  Tbei- 
bsBgea  tber  Cambiumzone  entstanden.  die  ringsum  demselben  Modus 
folgen,  and  nur  insofem  sind  Verscbiedenbeiten  mtfglicb  ,  als  das  \\  arbs- 
tbum  der  cambialen  ,Zone  selbst  an  verschiedenen  Orten  der  Peripherie 
starker  oder  srhwHcher  soin  kann.  und  ob  und  in  welchoni  Grade  dies  der 
Fall  ist ,  xeigt  der  radiaie  Durchmesser  d^s  Jahrringes  an  der  fragiichen 
SteUe. 

Bevor  ich  nun  auf  die  gestellte  Fracr  niiher  einizehe,  mOehto  ich  zu- 
nilchsl  noch  in  KUrze  auf  die  nicbl  unwichlige  Thatsache  hinweisen  .  class 
dii'  l»tM  (h'ln  Auslrocknen  des  Holzes ,  zumal  diokerer  Kl5lze  von  nicht  zu 
belrachtliclier  Lilnge  ;elNva  5 — 10  cm)  eulslehenden  Risse  innner  genau  in 
der  Richlung  der  Markstrablen  verlaufen  .  so  dass  diese,  vvenn  aucb  dicht 
gedrdugt,  von  den  Rissen  docb  niemais  durcbbrocben  werden,  wobei  zu- 
gleicb  noob  der  UnilaBd  bervortritt,  doss  die  ersten  und  atMrksten  (ao& 
weitaaten  Uaffendan)  BIbm  gewttbaliab  anf  der  Saita  dee  aob^RHabataii 
Zanvaebaea  eatateboB,  d.  b.  anf  der  Saite,  w»  alle  Jabrrfaige  am  dtanalen 
aind.*  Dieeas  Yerbahen  kann  rar  BaBrlbettnng  der  molecnlaron  Scradur 
dee  Holies  mid  ibier  Baaiebung  warn  Waeliaiboai  abenao  Torwerlbat  war- 
dan,  wie  die  Eiasbttdungan  in  den  StBrkektfmem  snr  Beniibflibing  ilirer 
StmeKtr  iron  Nmbli  Terwendet  wordan  aind.  Doeb  erwtbne  ieb  die  Tbot- 
aeebe  nor,  am  daraof  binzu^eiaen,  dass.fUr  meinen  bier  verMgten  Zweok 
atatt  dar  Marfcatrahlen  selbot  aucb  die  durcb  Austrocknen  entatandonaa 
J^ae  benulit  werden  konnten ;  sie  durcbsetsen  die  Jahrringe  unter  den- 
fflB^D  Winkeln,  wie  die  Markstrablen,  und  wenn  diese  zu  Cein  undandenl- 
Ji^  aind)  kann  man  ihren  Vcrlauf  aus  dem  der  Risse  erkennen. 

J^iff  jfie  oben  gestellte  Frage  zurtickkommend.  lehrt  nun  die  Beohacli- 
tntg  aebr  sabireicber  Uoizquorschniile ,  dass  iUr  gewttbnlieh ,  aucb  weou 
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die  Holzringe  sehr  iinrpgelniiissig  tiewachsen  sind,  die  Markstrahleu  unii 
Risse  sie  rechtwinkelig  durcbschueiden ,  dass  diese  also  orthogonale  Tra- 

jecloricn  jnu'r  sind.     Ist  jedoch 
*•  die  Dickenzunahine   der  Hingo 

nach  einer  Richlung   hin  eiae 
sehr  belrachlliche ,  so  dass  die 
Vicke  der  Ringe  an  dw  Selte  dM 
maximaieii  lammtMm  du  VieW 
flMbe  ¥iA  der  a«f  derSeifte  des 
OMiiiiiuileB  bcMlgt,  so  kaoB  die 
TOflMwiBkellge  SdmeidaDg  ein* 
SCtfroDg  erbbr«B ,  aberio,  dam 
diese  einer  bseliBiDteB,  vital 
WadwUram  aMUtaigigm  Hegel 
mneiliegl.  Ilieffbei  siwl  die  sebr 
selteneD  Fllle  nicht  In  Betracht 
gesogeo,  wo  Markstrahlen  an  der 
Grenze  vtm  Herbst-  und  Frilh- 
lingsholE  plttisllehe  Knickungen 
erfahren,  um  dann  in  woiterem 
Verlaufe   wieder  der  Hegel  zu 
foluen  :  solrhe  FUlle  sind  offenbar 
auf    plolzliche    StOrungen  des 
\Vach8thiims  zurtlckzufahren.  de- 
ren  genauere  LIntersui  hung  aller- 
ilintis  erwUnscht  wUre. 
8ind  die  Grenzen  der  Holzringe  scharf  uiul  die  Markslnihlen  deutlich 
sicbtlMir,  so  kann  man  schon  durch  sorgftiltige  Belrachlung  der  Kreuiung»-> 
slelleB  belder  siob  ttbeneugen ,  dass  die  Burchachneidung  eiae  wenigstena 
nalieMi  reelilwiiikeiise  ist,  auoli  wemi  die  Hinge  is  fMnm  Verisnf  mm  des 
Mark  sehr  verssiriedeBe  DIeke  baben  md  die  Haorketrableii  in  Pol§e  devsA 
niobi  nebr  geradlinig  ▼erianim,  eondern  Blegdngffi  nedben  tnd  bei  eebr 
unregeimaisiger  Yeribeliimg  der  Dkkenittwaebee  soger  geseblltngelt'  ei^ 
sebeinen.    So  wie  bei  YegetatioiispimkteD ,  EmbryoBen  und  andtren 
llerisieBigebliden  geiwinnt  man  aber  aaob  bier  an  einfeohsleB  ubhI 
rasebesten  die  noHranendige  Orienilrongi  ivem  oMn  rein  sdMRDBSlisiAB 
Bilder  oonslrairt,  wo  bei  beliebiger  OnregelnMglceil  der  Jabnfnge 
diese  von  rechtwinkelig  sduieidenden  Linien  durohseixt  werden ;  ee  finigi 
sidk  dann ,  ob  die  so  oensiruirten  willkurlichen  Bflder  mit  den  an  wirk- 
lidMn  Hol/querschniUen   gesehenen  (Ibereinstimmen.    Pig.  4  Daf.  V  ist 
eine  solche  Construction  .  fUr  welohe  der  sehr  h^ufig  vorkommende  Fall, 
dass  eine  Anzahl  von  Holzringen  ihre  geringste  Dicko  auf  der  einen  Seile  (S) , 
ihre  grdasie  auf  der  entgegengeeetzten  Seite  [N]  babeoi  la  Gnmde  geiegl 


Qatraoknitt  des  llolzkOrpers  eines  X^le»  tod  Pru- 
US  MMifto»,  4«r  TMr  tw»i  Jshr**  Mf  4«r  Beito  a 
««Mb4«I  «orl»  t»r,  mdireh  bat  m,  n,  p  U«bezwal- 

lungen  eut^taiiden  sind.  Die  dicken  Linien,  welch*  did 
JahniBg*  ron  lUrk  uck  wuwkrte  duekknekMi,  aiad 


n  Linien  bedenton  finigt-  dar 
•iabtbueii  MavlutnbUD. 
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Ul.   Zur  Vereinfacbutig  isl  ii<jil>ei  angeuoimiieitj  dass  [wie  es  auch  wirkiu-li 
wmtthernd  vorkomml)  die  Uolzringe  von  Kreisen  b€groii/.l  siad ,  die  ai)er, 
vn  jencr  Fonterung  zu  gentlgen ,  noihweadig  excentrisch  sein  mtlaseo. 
Auf  der  Linie  SN  sind  die  mit  4 ,  2,  3  ...  7  beteidweten  Punkto  die 
MUUlpwiklA  der  Knim  I,  II ...  VU,  weMie  die  HoleriDggfenieB  dar- 
MeUcii.  Zieki  HMdi  nun  von  dem  im  Mark  IkgendentMittelpunkte  4  einige 
iftdien  (Marktlinblen),  eiwa  in  dan  Biehmngen  nadi  iV,  0^    mi  in  den 
twiashenlieeendea  Biahtniican  nacb  demKreiae  I  bin,  ao  ireffen  ale  dieaen 
reolilwinkelig.  Legt  nan  nnn  daa  Lineal  an  den  Pnnkt  S  und  an  den  Bad- 
pukkl  deaBadioa  bei  a  und  lieht  die  Unle  ak,  ae  atehl  dieae  awar  ein 
wenig  schief  auf  I,  aber  senkreolit^auf  11;  legi  man  femer  daa  Lineal  an 
die  Puokte  3  und  b  und  Kioht  dio  Linie  6c,  ao  atalit  (Keae  \fMer  ein  wen% 
aeliief  auf  II,  aber  rechtwinkelig  auf  III  u.  s.  w.  Man  constmirl  anf  dieae 
Art  den  Mark.strahl  abcdefr^  der  die  Kreise  I,  11  .  .  .  Vil  um  so  gcncnuer 
rechlwinkeiig  schneidet,  je  n^her  die  Cenlra  4,2...?  aneinandor  liegen. 
bt  diese  Cpnstruclion  audi  niuhl  absolui  genau,  so  Itisst  sie  sich  doob  der 
Forderunp  heliohig  nnnilhern  und  man  gewinnt  jedenfalls  ein  der  recht- 
winkeligen  Sctineidung  von  llolzrinjien  und  Markslralilen  Innroicliend  ange- 
nabertes  Bild.  Ein  dun  liaus  genaues  Schema  hclrofl's  dor  reclitw  inkeligen 
Schneiflung  NvUrdc  man  geuinnon.  wenn  man  beliebiuo  uerade  I.inicn  nach 
vccscliitMleucn  lli(  liluni:<*n  hiu  divergiren  lasst ,  aus  den  Durrhschnilts- 
piinklen  je  zweier  l)t'uacLi)arler  Kreisljouen  ziehl ,  so  d.iss  diese  sicii  zu 
eiuer  conliuuirliclien  Linie  verbindeu  ,  die  den  Verlauf  einos  Markstrahles 
darsielll;  fUr  wejchen  nun  die  sugeb^rigen  kreisforniig^n  (aber  eicen- 

•  triaehen)  Bebrioge  leidil  an  eonaftmiren  aind,  indam  nan  dia  divergiren- 
den  gwnidan  Linian  aia  TangeMen  an  den  KrausnngaalaUan  v«n  MartrtraM 
und  fioltringen  bettaelilel.  Dieae  aUerdingi  unalllnditalie,  aber  ganaue 
Gamimelion  .ergiebl  diaaelben  Wider,  wie  aie  dnreh  die  einiube  aben 
bencbriebene  gewennen  vrorden.  Ea  Hast  Mob  aber  aneli  obne  dieae  Con- 
ametiaAgpnaaUganeinaeigen,  dan  die  ortfaogDnal-trnieotoriachan  liarfc«> 
aifablaB  aOi  wie  ea  in  Fig.  4  Taf.  V  dargealnih  iat,  ibre  GonToitllt  jeibn* 
nal  dem  breiteran  Tbeile  der  Helxringe  (die  niabi  eumal  kreiafifnaig  m 
amtk  braueben) ,  ihre  Goncavitflt  dem  sobmKlereD  Eukebren  mtlssen ;  man 
bemerkt  ieicht ,  dass  in  der  cillrlen  Figur  alle  reebftwinkelig  aobnaidendan 
MarbatfaMen  naob  5  bin  ooncav,  nach  A'  hin  convex  sind. 

Einen  elwas  complicirieren  Fall  aeigt  Fig.  2  Taf.  V.  FUr  die  Holzringe 
I  —  V  liegt  das  Zuwacbsminimum  nadi  n  bin,  fUr  die  folgenden  VI  bis  IX 
aber  nach  hin.  Im  I't'sbrigeu  isl  die  Conslruction  ganz  wie  bei  Fig.  4 
durrh,L;efUhr(  :  man  i)emeikt  aber,  dass  mit  der  VeiHnderung  des  Wachs- 
thums  der  .lahrringe  anch  dio  Krtlmmung  dor  Slrahien  sich  Mndert :  der 
Strahl  (ihcfic  i.  B.  ist  bis  zum  Kreise  V  convex  nach  S  hin.  von  dort  aus 
vvird  sein  Lauf  c  fyhk  dagegen  coneav  nach  .S  hin.  Ks  leuclilet  ein,  dass. 
wenn  man  die  Mitteipunkto  der  Kreise  I — IX  nicbt  in  der  Linie  6  A  ^bei 
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4--5,  0—9)  lieges  UfliM,  aondm  dimwlben  gmi  betlelig  vvrtlieilCe,  to 
wQide  der  Stnhl  adk  eine  entspreehende  Sehlttngelung  erfalireD ,  ao  jedem 
JahrriDge  aber  seine  CenvexitlK  iiaeh  der  dickeran  Seite  doaeettwB  hitt- 
kehraii. 

Be  genOgl  ftir  meinen  Zweek,  derarlige  GenstmetioiieB  mH  flnfe  ven 
•excentrieeheii  Kreieen  vemwehmeii,  ebgleiok  die  wirUiehen.^Jahrringe 
gevvOtolioli  endeis  gefimif  sind.  Due  Weeentlidie  oiid  Uebereineliminende 
mit  dieeen  aber  liegt  darin,  daas  dieee  leCilereii  nacli  venoliiedeDeii 

RichtUDgen  bin  an  Dicke  zu-  oder  abnchmeil|  was  doreh  excentrischa 
Kreise  hinlanglich  erreicht  wird.  Yergleic^i  man  nun  nil  den  Bildem 
Fig.  4  and  2  Taf.  V,  weiche  dureh  Genabraction  mit  reehtwinkeliger 
Schneidung  dor  Ringe  und  Strahlen  gewonnen  sind,  die  hier  in  den  Text 
gednicklen  Abbildungen  von  Holzquerschnitten  ^) ,  so  erkennt  mim  sofort 
z.  B.  Fii:.  I  p.  188),  dass  aiich  hier  siimnitliche  Markslrahlen  ihrc  Conca- 
vitaten  (leni  Orte  des  gcringsten  Zuwachses  der  Ringe  zukehren,  und  ist 
die  Form  der  lelzteren  so  unregelmassig ,  dass ,  wie  in  Fig.  4  und  5,  mehr 
als  cine  Slelle  minimalen  Zuwachses  vorhanden  isl ,  so  richten  sich  auch 
die  Krtlmmungen  der  Markslrahlen  danach ;  jede  Schwankung  in  der  Dieke 
der  Ringe  findet  ihren  entsprechenden  Ausdruck  in  einer  andern  Krtlni- 
mung  der  Markslrahlen ,  wie  es  der  Construction  nach  sein  muss.  Diese 
Regel  wird  audi  in  solchen  Fallen  oft  beibebalten ,  wo  die  Dickenzunahme 
der  ldirealagen  naelt  der  etnen  Seite  Inn  eine  fgrnt  ecmMlante  isl;  so 
fl.  B.  bei  Fig.  2,  wo  rr  die  Holslagen,  $t  die  MarkstnihleB  sind.  Dieee 
Fignr  reprisenlirt  nur  einen  kteinen  Tkeil  des  senkredilfln  Qoersohirfttes 
einer  liorisontal  ausstreiciienden  Wwiel  etnes  anstralisoben  Baomes  [vnhp-  - 
sdMinlkk  einer  Myrtaeee) ;  der  ganse  Qaerschnitt  war  Ober  4  m  beeh,  die 
Wvnaln  ^iclien  einem  anf  der  Eante  stekenden  faeh«&  Brel  iFi6n  9— *40  obb 
Dieke;  man  muss  sieh  oberfaaib  des  SdiMitels  a  inuner  wieder  neve  Sola- 
lagen  voa  der  Form  der  in  Rg.  S  dai^esteliten  an%elagert  denken.  Die 
Holzlagen  keilen  sich  naek  unten  (y)  bis  zum  Verschwinden  aus,  das  orga- 
nischc  Centrum  derselbeu  war  an  dem  Querschnitt  nichl  vorhanden.  Die 
Wuriel  gliofa  offenbar  denen  uoserer  alten  Pyraniidenpappeln,  die  ebenfalls 
tnweilen  einige  Fuss  hoch  ttber  die  Erde  wie  Griiten  oder  Leisten  durch 
eineeitiges  Dickenwachsthum  an  der  oberen  Kante  emporwachsen.  Denkt 
man  sich  unsere  Figur  urn  ihre  Mittellinie  ay  rotirt,  so  beschreiben  die 
Grenzen  der  Holzlagen  iiianteifdrmige ,  die  Markslrahlen  aber  trichter- 
f(irmii:t'  l  lUcben;  das  Ganze  wUrde  einen  zapfenforinigen  Kttrpor  dar- 
sleilen,  in  weiohen  wir  uns  nur  noch  radiale  LangswUnde  eingeselzt  zu 

I)  IMM9  Bfldar  lind       getrsu;  et  wvvda  mf  die  am  Glaspapier  glaltgeeolilifta* 

QaerflXobe  des  Holzes  eio  Stuck  Gelatiopapier  gel^t;  mit  einer  Nadel  der  Vwlaiir  der 

Ringe  tind  Slrnlilcn  wud  Spallon  einrndirl;  diosc  Zoichnung  sodann  mit  Rleisliflstaub 
cingericbeti  und  auf  Papier  abgedruckt.  Nacii  diesen  Bildem  warden  die  Uolzicbnitte 
liergestellt. 
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denken  brauchen,  um  ein  Gebilde  vor  uns  zu  haben,  welches  deni  Kappen- 
system  einer  Wurzelhaube  odcr  eines  Sameoknospeilkenia  (Fig.  4  Taf.  V) 
enlsprit'hl  :  ein  (lohild*'.  (lessen  syuinic- 
Ihscb  uiu   die  Axe  vertlieilles  Waclis- 
tbum  nacb  dieser  und  deni  Scheitel  hin 
sich  steigert  und  dessen  Aulielinen  des- 
halb  nacb  dieser  Seile  ihre  Convexilalen 
wenden    und   Tdcherartig  ausslrablen. 

Ebeoso  tritt  die  Aebnlicbkeit  der  Anord- 

nimg  in  Fig.  2  Taf.  ▼  mit  d«r  des  Lings- 

wihnHle*  dureh  6iiMiiWiineI?«0etatioii»- 

punkl  lofDrt  hervor;  der  TheU  pno 

(Mwa  bis  sat  Linie  WO  hinab)  reprtt- 

aemirt  den  Yeriaof  der  .Peri-  und  Anti- 

dmeii  des  YegatatbnsiNiiikles  (vergl. 

Fig.  II  Taf.  IV),  wahrend  die  Partle 

pff  N</  on  dem  Baa  der  WurseBiaiibe 

enUpricht ;  an  dem  HohqaeracluiiU  Fig.  2 

Taf.  V  ist  die  Linie  \n  der  jjeometrische 

On  der  Maximalsiiwaobee  der  Jahr- 

nnge,  ihre  Verlttngening  abwHrts  giebt 

die  One  der  miniroalen  Zuwachse  der 

Ringe  in  die  Dicke,  w^re  aber  die  oliere 

Halfle  der  Fii;.  i,  niimlieh  WNO  der 

Liiniisschnitt  eines  VVurzelendes.  so  wiire 

die  Linie  \S  die  Lantisaxe  desselben 

and  die  Figur  wUrde  jelzl  hedeulen, 

dass  innerhalb  des  Vegetali(»ns|)unkles 

f)Ho  alle  [)i-'riclinen  Sehielilen  nacli  der 

Axe  bin  abuehmcud.  in  lier  Uaube  pp' 

No'o  aber  alle  periclineu  Scbicbten  nacb 

der  Am  hin  smbBiaiid  wnohiw.  Ha 

ea  aieb  bai  dan  Zaibvandnaliaii  woael- 

iieb  nor  vm  dia  Fomi  daa  Unu'laiee  und 

die  reebtwinlLaUge  Sehneidang  der  Peri- 

ond  ABlieHnm  bandalt,  aa  erbilt  man 

•ban  MUar,  ^oha  ainndar  im  We- 

aantlieiMn  ahniiob  sand,  ebgtaieb  aa  aloh 

daa  eine  Hal  am  Qaersehnitte ,  daa  andere  Mai  am  UlagiaohniUe  bandeH. 

Diea  tritt  auoh  wieder  be!  Betrachtung  der  Fig.  3  eines  Querschnittaa 

durch  das  Holz  von  Aristoloehia  Sipho  hervor.   Fig.  3  links  ist  nach  einer 

Photographie ,  die  ich  m  Baky  verdanke,  durcfagepaust;  feobta  ist  das 

Odifma  fOr  die  Markairablan  and  Uoklagen  naob  mdglichat  genaaer  reokt- 
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winkeliger  Schrx^idang  gegeben.  Da  hier  BUB  di*  iniMren  peiiHinen 
8chioht«n  (Uolsringe)  tufiUlig  nabeiu  EUipsts  flfod,  8D  giebi  die  reobt- 

Fig.f. 


Link.H  QuerKchnitt  dM  B•lIUr|x>r^  mit  huhr  dicken  Maxkiitralilen  von  Arisitolochia  Siiibo ;  uach  cia^r  r^r- 
grosserten  PhotograpbU.  B«ckt8  das  Schonft  fOr  dta  T«rUaf  der  Stnhlea  bcl  r<>ctatwinkeliger  Schnf  idanc 
adtteiBoltHaftt.  voa  dma  1  oal S SUipieii  ^MtewkivMO  Back  V)»  «  aia  Knia    )  uA  4  «aOf^  - 

fMtNflU  VW  Jr  BMfc  W. 

winkelige  Schneidung  ein  Bild,  wie  es  z.  B.  die  Fig.  2  A,  B,  D,  E  68 
1.  Heft)  von  ganz  anderen  Organen  reprasenlirt.  Selbst  die  erslen  Zell- 
wHndo  oincs  Marsilia-  oder  Salvinia-Einbryos,  im  optischen  Medianschnitt 
gesehcn  .  rufcn  dassolbe  Bild  mil  geringen  ,  in  dcr  abweichenden  Umriss- 
forni  bef?rUn(k'ton  Ahweichiingen  hervor.  Dio  ungemoin  charakteristischen 
BiUler  der  Zi^llhautnel/e  aiif  iJings-  und  (jurrschnilten  dor  verschieden- 
sten  Or'jaiie  kehren  iinnier  Nvieder,  weil  bei  ahnlicher  Form  des  Flaohen- 
u^l^i^^•'s  in  Kulgo  der  rechlwinkeligen  Schneidung  der  W  ande  nolhw  endig 
iihuliciie  Bilder  eulstehcn  mtlssen,  ganz  gleicbgiitig,  welcbe  morphologiscbe 
Bedeutung  die  Terglicheneo  Dinge  habea. 

Naeh  den  Twausgebenden  BeliilHiatfiin  wild  ei  kaain  modi  iweifel- 
haft  sein,  daas  die  MarkstnUen  ab  orlho^onala  Tr^eoljaMft  dnr  Jalir- 
ringe  tu  belraditeii  sind.  INe  uikriMiLepiMha  BeobaAktung  abar  teigl, 
daaa  der  Riehtimg  der  MarkatraUen  enlapreeheiid  avoh  dia  Balaiellm 
aelbst  (sofem  nteht  Stonmgen  darcb  daa  Waahnbttm  der  Gefiiaarakiiai 
bewirkt  warden)  radiale  RelliiiBii  bildan  vai  daaa  aie,  dsD  Jahfriinfu  am- 
aipfMhand,  aptfalA  In  p«rl|iberiaeba  RaUien  eaatdnai  atad.  Van  dan  mailt 
ohnafafai  sarinoan  WandhMolninaan  abnaaban.  arashabil  debar  der  Onar^ 
adUntt  eiaes  HolikSrpeia  von  faslan  Winden  dvabaageB,  ^ran  danan  die 
eiDen,  die  pericHaaMj  eine  Schaar  meist  in  sich  geschloffiener  Gui  inn  dar- 
aiaUan,  die  van  antiaiinen.Wipden  reabtwlDkaiig  gaaahnttten  wm'dua, 
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Bsr  pcriodlMiie  WacM  Mktee  m  Mhlings-  asd  HertMMt  be- 
diB0l  flt,  dMB  AMD  die  liobHiiig  d«r  pwidiMi  Wiiide  dea  Jdkrat- 
grenzea  der  BoUmm 

Pig.  4. 


mcfa  rait 
tMB  Aofft  •Aoant,  die 

MMmg  voo  MarkalralH 

1m  Tersinnlichi  qas 
ebenso  die  Bichtungca, 
welohe  die  Anticiinen 
an  verschiedenen  Stel- 
len  dps  Holzkiirfx'fs 
einschl.-iiien.  Sind  die 
Markstrnhlen .  wie  es 
zuweilen  iiesohioht. 
(iera  unbewaflnt'len 
Auge  unkt'nnllich .  so 
geben  uns   die  durcii 

Auslrut'kiiung  eiil« 
stehendeD    Riwe  die 


•y^ff  ^  QiK^^v/  £Mli4%  u^k>ei]>' 


g«riB|r«T«a  ZovachsM;  S 
tzodcBBBg  antRUndMi. 


ViBde  dMHoiikarpen 
ML  Awh  die  Jalurw 
ringe  lUhneD  mtdM- 
Uoh  sdn,  wie  bei  vie- 
lea  twpiichen  Balieni, 
bd  imm  man  abw 
doeii  gewdhnlidi  peii* 
ettne  Scblohtungen  der 
HtlisubMiB  fainreichend  deutlich  erkemt. 

Indessen  vurde  oben  bereiUs  kurz  orwllhiil,  dais  der  Yerlauf  der 
Markstrahlen  eine  VcrUnderung  erfabren  kann ,  weno  die  Jahrringe  nach 
einer  Seile  bin  vielmal  flicker  sind  als  an  dor  Scilo  des  minimaleu  Holz- 
luwaclises.  Kin  recht  kl.ires  Boispiol  lieferl  der  Holzquerschnilt  eines 
Stauiuies  von  Tilia  ht'lerophylla  in  I'ii;.  "i.  M;»n  bemcrkt .  dass  die  Mark- 
Strablen  zwar  auch  hier  noch  der  Uctiel  folgen,  wonach  sie  sSrnmllich  ihre 
Con\exit.1tpn  naeh  denijenii:cn  Hadius  hiuwenden,  auf  welclieni  der  sUlrksle 
Holzzuwachs  .slailtiiidet :  man  gewahrt  dabei  aber  /.naleieh.  dass  die  krilni- 
mung  der  SlrahU  n  eine  zu  geringe  ist,  die  von  ilinen  beschriel>onen  Biigen 
sind  zu  tiach ,  ais  dass  sic  die  Jahrringe  rechtwinkelig  schueiden  kdnnlen; 
auch  zeigl  die  genaue  Betrachlimg  der  KreuzungssteUen  von  Heii>8tboh- 
bgen  und  liifkilnbiin ,  daae  bier  wWUk  Mbitfe  WiiM  ittilebtii. 
Aber  alto  SinUfli  verbilleii  M  bi  dienr  fMifanng  gkdtbarilg  and  folgen 

Aegel;  die  Uv  MUrffHakelige  Sebaridnne  kaBB  leiobt 


194 


ab  •iM  Abmdanmg  d«r  ty|»iieb  reehtwiukaligfln  eriEaiml  wdwi;  die 
MaitMhlen  verhtltao  tkk  ntailioh  lo,  alt  ob  lie  araprllDglieh  ortho^nale 

TIriOMloriMi   d«r  Jalu<- 


Pig.  B. 


ringa  gewesen,  dann  aber 
gegen  die  Linie  stirit- 
sten  Zuwachses  bin  za- 
rllckgebojion  worden  und 
in  ihren  Krlimmuniit'n  ab- 
geflacht  wSren.  Zur  uiilie- 
reo  ErklaruDg  diene  Fig.  I 
Taf.  V,  wo  die  mil  rrr 
bezeichueten ,  ausgezoge- 
nen  Linien  den  orthogonal 
Irajecloriseheu  Veriauf  der 
Slrablen  bedeuten,  wie 
obn  arUlrt  wiifda; 
mit  9VV  hnrnkkmUm 
punktirten  linleii  gibcii 
dagegen  den  Yeiteaf  der 


leu  an ;  aie  etmi,  wie  mn 
sielit,  weniger  gakrtHaiiit, 

I  deH  minimalen  ZawMluM;     Maikitrahlen;  j>  SprftBgt.  MafketMWeil  ela* 

stische  Stiibe  wSreil,  welche  die  durch  die  Linien  rrr  reprSsentirte  Form 
bes<lsseD,  die  man  aber  an  ihren  peripherischen  Enden  (bei  ov)  aagelMii 
and  dann  gegen  den  Punkt  \  hin  rtlekgebogen  h^tte. 

Es  isl  nun  hervorzuhehenJ,  dass  ich  in  alien  Fiillen ,  wo  irh  auf  Holi- 
((uerschnilten  schiofwinkelitie  Schneiching  der  Ringe  und  Strahlen  wahr- 
genoimiuMi  ha}»e.  dieselhe  Regel  beslatigt  fand  :  niemals  waion  die  Stmhlen 
elwa  nacli  dcm  Orlf  des  sUlrksten  Zuwachses  concav,  sondern  imnier  eon- 
vex .  aber  wcni^cr  als  es  die  rei  ht\N  inkelige  Schneidung  \  erlangt.  Es 
muss  (ier  Verscliiehung  der  Strahlen  also  eine  Ursache  zu  (Ininde  liegen, 
die  niit  der  unghMehen  Vcrtheiiung  des  Waehsihums  innerhalb  eines  jeden 
Jahrringes  zusainuienhangl ;  ofTenbar  wird  der  ini  Cambium  liegende 
jUngste  Tbeil  des  Markstrahls  schon  hier  nach  der  Seile  des  starksten  Zu- 
waolwee  binllber  gedrttngt,  und  wabnahetelloli  deahili,  liail  auf  jener  fleHe 
die  Wideratlnde,  weldie  dae  altaeitige  AwnidimmgMtrebett  dee  Ctmimm 
wa  llberwinden  hat^  gcringer  sind)  ili  aof  der  andem  Sate. 

Una  wiUkoBmeM  Beittttigong  fiadst  dieae  Aoaiaht  k  dam  Veritaf 
dar  Markatralden  aolcber  Hobriaga,  weleiia  in  Polge  partialler  BntriBifaag 
(aiaa  amaeiliger  DrariEvafarindaning)  Uaberanlhaignrttiala  bjUan.  Die  hiar 
nebeaalehenda  Fig.     afai  Qttamimill  aiaaa  lataa  nm  AilHwi  ginda- 
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losa,  seigi  bei  mn  und  bei  pq  solche  UeberwaUangen ;  die  Htlf  iiiiMi)  MWht 
mdMaen  Stellen  te  Etedniflk,  ab  ob  tie  ttb«r  di«  WondflMefaa  «U  dkker 
Teig  hSngefloMBD  oder  hin- 
QbergediUekt  worden  wire 

und  die  in  ihr  liegandAS 

MariLilniMffl  aul  sieb  fort- 

geiosen  hlUa.  Dtflselbe  Ver- 

bahea  findei  man  in  Hols- 

aefanitt  Fig.  4  (p.  488)  an 

dnn  Ueberwallangswulsten 

ffi,  n,  p  eines  Prunus-Asles 

and  Glfiicbaa  liabe  icb  in 

nelen  anderan  Fallan  be- 

obachtet. 

Jedenfalls  lllssl  sich  aus 

diesen  Erfahrungen  der  Salz 

ahloilen.  dass  ini  Ilolzkcirper 
oder  eigentlich  in  der  cam- 

Malen  Zone  desselben  die 

As(<)uer»«hn{tt  Ton  Ailmnthii''  KlandsloM;  a  Mt»  der  Mtl- 

diitJdiDen  W'Hnde  nacli  dein  g.^.  Holanndu*.  •  di*  d«wini— Iw.  mnuU^t  IM«> 
One  des  stiirkslen  Wachs-  w^«Hw«rt»  4m  Mttn  Jahiriaci  n  SUI1«.  wtWMw- 

IInMW  ikf'^'^'' war«^n.    DIp  f<>ini>r<>n  f^trkhlM  gtai  llark- 
thuUiS    bin    oder    von    dem  8tnkl«u,  die 4i«k«B  liad Sprftage. 

Orte  des  geringsten  Zuwacb- 

868  weggebogen  wardao  and  iwar  so ,  dass  ihra  KrUmmung  daldn  abge- 
flaefat,  die  rechtwinkellge  Sdmeidung  in  eine  sohiefveinlLelige  Yersehoben 
wild.  * 

In  dieter  Faasung  Unn  der  Sets  nan  anoii  ohne  Weileree  aof  Vegeln- 
Uenspnntte  angewendei  warden.  Wie  iali  aohen  frflher  (p.  if)  herreriiob, 
luNmm  ae  besonders  bei  sehr  dickeniWwialenden  ver,  dass  die  aof  dem 
UbigMahnilt  siehtbaren  Peri-  and  Antiolinen  einander  niolit  redrtwinkelig 
aeiineidaii;  In  alien  mir  bekannien  Fallen  veriudten  aUk  dabei  die  Anli-> 
clinen  so ,  wie  die  Markstrablen  der  Hoizquerschnitte ;  ihre  Rrtlmmungen 
sind  zu  fladky  ea  iat,  ale  ob  sie  von  demSabeitel,  dem  Orte  des  schwiiehsten 
Waobalbttins,  weg-  und  zurUckgebogen  worden  wttren  and  so,  wie  bei  den 
liolzquerschniiten,  triU  die  Erscheinung  nur  bei  solchen  Wurzelliings- 
scbnitten  auf .  wo  die  periclinen  Schichton  vom  Scheitel  aus  nach  hinton 
sehr  rasch  an  l)i(  ke  zunehnien.  I'm  die  ThaJsache  rtchlig  aufzufassen, 
denkeman,  l  ii:.  8  .mf  Tafel  IV  des  vorii^t  ii  Heftes)  sel  der  Vegetations- 
piinkt  einer  Wurzel,  deren  perioline  Schichlen  nacli  rilckwHrts  sieh  rasch 
verhreilen;  in  Folge  dessen  wUrden  die  Anlicliuen  eiiu- zu  Uaclie  krllm- 
iiiung  hahen,  urn  die  Scliicliten  rechtwinkolig  zu  schneiden:  die  Uel)erein- 
slimniung  mil  dem  Veriiallen  eiues  Hoiztjuerschniltes  wUrde  dann  soforl 
einJeuchlt^D,  weun  man  sicli  die  PericIiDen  in  Fig.  8  (Taf.  IV)  rUckwttrls  so 
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fortfleMlit  dMito,  dais  aie  gMcihliaaDM  Garveoi  Mite,  wie  Me  Jthrriage 
ID  Big.  I  Tftf.  ai«  LHneiaBB  der  WivialflpilM  wftrde  daui  d«r  Liiiie 
NSf  der  Queraxe  des  Holies,  eDtspreoheD. 

Es  wird  Qun  Aufgabe  weilerer  Forschung  sein  ,  fcslzuslellcn ,  oh  .lucli 
ID  anderen  FliUen,  wo  id  Meristemgebilden  schicfe  Schneidung  deranti-  und 
pericUneii  WMnde  beobachtel  wird ,  die  bier  geltend  gemacbte  AnfTassung 
beiiiibdbalteo  ist.  Theoretisdi  ist  so  viel  Uar,  dsss  die  reehtwinkelige 
Solmeidimg  der  TheilungswflDde  nksht  Dur  durdi  nachtiilgliebes  Wachslhom 
Yerschobeo  werdra  kaDD,  soodeni  dass  UDtor  UmstaodeD  seboo  wabrend 
der  TheHong  KrStte  ia  AotioD  tretoD  k5oD6n,  welche  die  Riebtttog  der  nea 
eatslohendu  Wlbide  venibrar  oonDaleD  ableokeo;  deim  die  rechtwioke- 
lige  SobDeidnog  selbsi  nrass  ja  anf  mecbanlaebeD  UrsaebeD  beruben ,  die 
natttrlieh  dareb  gelegeolKeh  tor  Geltuog  konmiende  andere  meebaniscbe 
Efaifltisse  modificin  werdan  kttDiwn;  vmd  aoldie  UrsaebeD  lasseo  sicb  aosser 
der  ohen  beleucbteteD  nocb  manche  andere  denken.  Statt  aus  den  unzMb-^ 
ligeD  Fallen,  wo  das  Princip  der  rechlvvinki  Hlm  ti  Sdinoidung  gilt,  einige 
wenige  herauszuklauben,  die  ihm  scheinbar  widersprechen,  sollfe  man  sicb 
lieber  beinUhen.  nachzuweisen.  oh  diese  lelzleren  (iberhaii))t  a!s  Ausnahmen 
zu  betraoliten  odor  nichl  vielmehr  auf  die  allgeiTK'ine  \{oiio\  /nrllckzufUhron 
sind;  zu  Letzterem  gehOrl  freilich  sorgfultiiics  Nnclidonken ,  welches  irh  in 
(Ion  EinwcndiuageD  von  Iumitz  -  GiELOf f  (Bot.  Zeitg.  4878,  p.  68}  ieider 
veriuis&e. 

§  2.  Du  CMMlTerb&Ltiufls  von  WachstiLom  avd  Zdltbeilnng 

wird,  wie  die  gesamiDte  Literatur  fiber  Zelltbeilmigsblgeo  ao  VegetatioiiB- 
ponkleD,  Enbryoneo  u.  dgl.  deBtMcb  Migl,  bislier  so  t«f||afjiiil,  daaa  man 
dia  lelhbefluDgeD  Hboriiaiipi  tt»  eine  ;der  wesestUebatan  Unaebsn  des 
Wacbatboms  bilt,  iaden  wan  aw  der  Aft  der  Zellcheihiiigan  die  An  md 
TerlbeiloDg  des  Waebstbuns  aUeitet.  Dieae  ADfasaoBg  iK  aber  eina 
riflfatige;  Waobatbaii  der  versebiedetiaMi  Alt  kaan  ohne  SeUtbeifaiBgmi 
alattfiaden ,  and  wo  die  letsteren  dem  WaebalbttHi  folgeD ,  da  btfagi  die 
Form  des  Zellnctzes ,  die  Anordnang  der  Zellen  gans  wcsenilich  von  der 
Vertbeiiiing  und  Art  des  Wachsthums  ob  und  zwar  so,  dass  durch  das 
Princip  der  rochtwinkeligen  ScbneidaDg  der  \VM,nde  die  Anordnung  der 
Zellen  inncrhalb  gewisser  Grenien  beslimnit  ist,  sobald  die  durch  das 
Wach.sth»im  howirkte  Form  und  FonnJInderung  bekanni  ist.   Ebenso  hUngt 
es  nur  von  dem  durch  die  sprrifisclie  Natur  pino?;  PHanzenlheils  beslimnilen 
Wachsthum  ab.  ob  or  oinen  odcr  mehrero  Vogetalionspunkte  besitzt,  d.  h. 
aolcheOrle,  wo  die  IMlanzensubstanz  den  embr^onaien  Character  beibe- 
halt:  nichl  aber  dnvnn  .  ob  an  solchen  Stellen  Zelltheilungen  sluttfinden. 
Ich  habe  diese  AutT.i.ssung  schon  in  meiner  ersten  Abliandlung  in  den  Vor- 
dergrund  gestelll,  mOchle  hier  aber  nooh  einmal  darauf  zurttckkommeQ. 


IMbw  l«MMnnwdi— g  whA  WaoteOittm. 
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Man  wirtl  nicht  wohl  hestnMten  kOnnen,  dass  die  \v;u*h.sen»U>n  S[)rnss- 
envleii  dos  Slaiiimps  von  Caiilerp<i,  Vauchoria,  Brynpsis.  Miicnr  uml  aiidervn 
r,ncloV>lasten  im  vveilesten  Sinn  fUr  diese  Hlan/.fn  dit  st'llx'  Hedoutim.:  habcn, 
wle  die  zelligen  Vegelationspunkle  fllr  die  Floi  ideen ,  Moose  und  (icOiss- 
pftanzen  ;  da  jene  Pflanzen  Uhorhaiipt  mir  ztirn  Zweck  der  Fortpflannmg 
IheiKveise  iu  Zellen  zerfalleu ,  nit  lit  alior  wiihrend  des  Waclisens  durch 
'  Wande  gefachert  werden    ,  so  uuterhleibl  dies  eben  auch  in  ihren  Vege- 
talionspunkten ,  die  deshaib  nicht  weniger  dieselbe  Rolle  spielen,  wie  die 
V^getnlopapiikte  eelhillrar  Mauen.  Bbtmo  wiri  mM  die  avt  t/mtm 
MmM  Dfielil  oeilnlim,  uDgegliedeiter  Schlmelie  bettoheodeB  SpfonendMi 
Gedliun  twetewim  tls  YegelttioBtpiiiikte  in  dmauXbtm  SIhm  be- 
leidnrao  darim,  wie  die  aos  gegliederlen  PllsiMeB  beatehenden  Sprot** 
codeo  dT Stwaichflaehttii,  i.  B.  derUnecn;  rie hi^wi fttr dee  Weeiiiitlnim 
md  die  nerpliolofiiehe  Oliedenuig  eiien  dieeefbe  Bedeutung  wie  die  Vege- 
ieileiiep«Bkte  der  eigentUflh  eellvllreD  Mmmmii,  derail  iHnntKelie  Zellea 
ale  AMdNMidiage  einer  SdMiteleelle  oder  deeb  wentgaleDa  dee  Uraerieteaie 
am  Sabeitrt  *■  erkeoLBen  sind.  Die  Sphaoelarien  leilen  ans  hintiher  ku  den 
Pfleeaee  Oiit  t:ow!')hnlichor  Gewebebi idling.  Bei  ihnen  entsprichl  die  cros.se 
aogeiuniaie  Scheilelzelle  nicht  nar  dein  Vegelationspunkt,  sondern  dem 
ganzen  wachsenden  Spross-Ende  httherer  Pflanzen,  da  Giti.bh  ^)  gezeigl  hat, 
dass  dio  von  jenor  » Sofif^ifolzollp «  abuelfcten  Gliodorrellen  wodpr  in  die 
Langc  noch  in  dieDiokc  waclisen  ;  der  jjianze  wachsende  Theil  diestM-  Ptlanzen 
ist  also  nicht  cellulMr,  erst  in  den  Hlteren  nicht  mehr  wachsenden  Partien 
des  Sprosses  vollziehen  sich  die  zahlreichen  rheilun{j:en  ,   diese  \\ crden 
t-elluliir,  oi)i;lt'i(  li  sie  nicht  niehr  vvachsen :  ein  schOnes  Beis{)iel  der  ganz- 
lichen  Unabhiinyigkeil  des  Wachslhuins  von  den  Zelllheilungen  bei  Pflanzen, 
die  doeh  zu  letzteren  beflihigl  sind.    Uiese  Fik'hcrung  des  Haums  durch 
Waode,  wie  es  HoFnisnii  nannte,  erfolgt  bei  anderen  Kryptoganien,  deoeB 
der  Spraebgebmich  Seheiteiiellen  zuschreibt,  dagegen  schon  sehr  nabe  am 
flehekel  dee  ▼egi«etieiMpiiiiklee*) ,  entweder  ee,  daae  dar  (SebeHehMa 
denh  nebrora  grttaaefe  ScHfamntteni  eiDgesenmeii  iil|  wie  bei  Foeiie 


I)  Ek  wire  gnriss  besser ,  dio  Coeloblasten  aU  nicht  ccllul&re  Pflanzen  zu  be- 
salcbBee,  alatt  an  aagae,  ala  aalae  ahiaamg;  dareh  Ihr  nioht  wn  SelNhellaiig  beglaWeiaa 
IViudialbM  untersoboldae  ^  sich  sehr  weHontlirh  von  den  Desmidieen,  BacUlariaaaea 

a.  a.,  dereo  Wachsthum  von  rlnthmisch  \\  iederiiolten  Zclltheiluiigen  begleilol  wirU, 
worauf  die  so  ealatandeoen  Zelien  als  einzcllige  Pflanzen  fur  sich  Ic-ben  oder  auch  zeit- 
weilig  verbuuden  btaiban  kennan  (Sachs  ia  phy8.~med.  des.  zu  Wurzburg,  23.  Novbr. 
II7S). 

f)  CiKVLKH,  Jahrb.  fiir  wiss.  Bot.  IV.  484. 

8i  Nach  dem  hier  anM<>(i(Mil(>lpn  Gi>dankon$iange  crscheint  dio  Schoitelcelle  de.<i 
Spracbgebrauobs  uicbl  aur  al»  eiuo  Luckc  uu  c«iiul^eu  Bau  di9»«r  Pflaozaa,  Modern 
man  erkeant  aaoh«  dasa  dlaaa  LUeke,  phylogeaetfach  baliachtot,  «in  Uabemai  daa  aioht 
oaOnliraa  Baeaa  4ar  Goaloblastan  iat ;  diaser  Rast  sehwindal  erat  bai  dan  PhanarogameBt 
wo  dar  ealhilira  Baa  Ittokaalos  bia  aam  SobaHei  nUM. 
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(RosTAPijrsKi)  und  in  der  Wurzelspitze  der  Maratliuceen.  oder  und  zwar  ge- 
wOhnlich  so,  dass  nur  cine  einzisje  von  oin.  zwei  oder  drei  Anliclinen  ein— 
uefassle  unu;efiicherte  LUcke  Ubrig  bleil)l,  tlio  man  als  Scbeitelzelle  be- 
zcichnet.  In  diescn  b'alieu,  bei  uianehen  Algen,  Cbareu,  MooseD,  Equiseten, 
Farnen ,  Rbizocarpen  und  Selaginellen  beginni  die  FXcbemng  des  v<ni  der 
SolieitelMlto  ciDgenoinaMMii  Baames  mil  der  Bildong  vm  catiflliiiMi  Win- 
daa,  dnroh  welbbe  die  »8agiiieiite«  abgesobnittm  werdan;  em  in  dieeen 
Men  aueh  peridine  ttiid  radlale  Wsede  enf,  darok  welelie  der  gekemmerte 
RMin  des  Vegetttienmwmkteii  Mgleiob  eiae  peripMeehe  Schiehtowg  reep. 
rediele  Beihen  gewimt ,  die  aber  hier  niobl  bit  nun  SebeHel  reicben.  Bei 
den  geoiBnCea  MeueD  wird  dite  sehon  im  Bnabryo  eiayleitet,  wo  naeh 
der  TheUmig  dewelben  fa  QoMlnBleB  eder  OeleBlen»  in  eiiuB  deraellMo 
(dem  langatoMt  waehModen)  die  guoiiehsi  entrtehtaden  Winde  den  vor- 
ausgehendeD  parallele  Anticlinen  sind,  wodurcb  die  eille  sich  segmentireode 
ScheitelieUe  gebildet  wird,  wiihrond  die  rascher  wachsenden  Tlieile des 
£mbryoe  sehon  pericUne  Wtode  bilden.  Der  Bmbryo  der  Phanerogamen 
dagegen  wird  in  seiner  ganzen  Masse ,  Daehdem  die  Quadranten-  und  Oe- 
tantentheiiung  vorUber  isl,  durch  Veti-  und  Anticlinen  zerklUftet  und  schoil 
hier  die  Schichtung  angeletzt.  welche  in  dem  iangsanisl  wachsenden  Theile. 
dem  Vegelationspunkt,  hinfort  erhalten  bleibt:  in  dioseni  erfolgen  die  wei- 
teren  Theilungen  bis  zura  Scheitel  bin  iiumerfort  durch  anli-  uud  pericline 
und  radiale  Wiinde;  vvenn  dal)ei  zuweilen  am  Sciieilel  einzelne  dieser 
Wilnde  ausbleiben ,  so  kann  man  audi  hier  von  einer  Scbeitelzelle 
reden,  die  aber  fUr  den  ganzen  Wachstbumsmodus  keine  weilere  Bedeu- 
tuog  hat. 

Aus  diesen  Betrachtungen  gebl  bervor,  dass  der  Unterschied,  der  sicb 
in  dem  VerbandeBaefn  einerMeiteiseiie  bei  yielen  Rryptogameu  und  dem 
geaobieblelen  Ben  dee  VegelaUonspunktesder PbeneragHnenauttprieht,  aodi 
ao  beieiebnet  werden  kann,  diaa  bei  jenen  dem  Waebatbom  dee  Sebeitela 
wiMehrt  nnrentieliBeTbeilnngawtade  folgen,  wftbrend  beidieaen  vanteme- 
berein  aniioline  und  perieline  (and  radiale)  Winde  anab  im  Scheilel  des 
Yegetationspnnlitea  vorlianden  aind  and  mit  fortsebreilendem  WaebatboDi 
deaselben  immer  wieder  eingeaehaltet  warden.  Dies  isl  der  nttabteme 
Auacfarack  der  Tbalaacbe,  wHbrend  die  biaberige  AnObaBang  der  Scbeitel-> 
selle  and  ibrer  Segmenta  auf  Grand  des  aimilieben  Eindn^icks  die8eU>e  all- 
zusehr  in  den  Verdergrund  der  Betrachtung  stelU,  wobei  dann  unbegreif- 
iich  bleibt.  waram  mil  dem  Formwechsel  des  Scheitels  die  Scheilelzolle 
verscbwindet  (Farnprolhallien)  oder  baldzwei-,  bald  drei-,  bald  vierreihig© 
Segmentirang  erfahrt ,  wie  bei  Selaginella  ')  ,  wabrend  gerade  solcbe  Vor- 
kommnisse  bei  meiner  Aufliissung  der  Sache  als  eine  einfache  Folge  ver- 
ttnderter  Form  des  Vegetaiionspunkles  und  des  Princips  der  rechtwinke- 


I)  Tuvb:  SeUagiuella  MarttMlk  UydM  1177. 
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ligon  Schnoidiint:  bei  verlaugsamter  Periclinenbiidung  am  Scbeitel,  sich 

leichl  erkliireii  ias-sen. 

Wenn  die  tMnfache  NVheneinanderslfllunudprbekanntesltMi  TIi.iIsjicIilmi. 
wie  sie  hier  versucht  wurde,  lebrl,  dass  die  Vergrosserung  und  Geslaltunji 
derVegetaiioDspunkte  und  ihrer  Ausaprossungen  nioht  von  der  Zelitbeiluug 
abluiDgt ,  dass  diese  thk  ^nwhr  aaeh  jenar  und  d«ni  Princip  d«r  imIiI- 
wiiik«li0BB  SoluMidiiiig  ri«lit«l,  endMini  •ndnnoiis  mtk  dat  VorbaBdoi- 
Mia  von  TtgfUitioByymktga  selbtt  nur  als  eine  besondere,  Mlieh  sehr 
hliifiK  vorkMDmeada  farm  dar  YarthaOun^  daa  WaohtUnuia.  Wia  iah  am 
MduB  mainar  aralaa  Abhaodloog  andaiAata,  aind  dia  VagatelioBspHnkta 
iraU  ibfaa  sabr  laapaman  WaebaUrama  dadi  vod  gniMar  Widitiglbaili  wail 
in  ilman  das  imprttngUdia  anbrynnala  Gewaba  siah  baaUadig  raganarirt: 
dorob  ibr  Yorbandaawin  iat  illr  bItnlUga  KanbUdong  van  Or§anan  geaorgi; 
wo  aina  aolche  jedoch  aussaiiialb  dai  BildwngaplaDes  (sit  venia  verbo]  liegt, 
da  varwandalt  aich  eben  das  gesammte  ursprtlnglicbe  Einbryonalgewebe  in 
Dauergewebe  und  es  bleibt  kein  VegetatioDspuokt  Ubrig ;  so  iai  as  z.  B.  bei 
dan  juDgen  LebermoosfiiicfateD,  die,  da  sie  keinen  Vegetationspunkt  liaban, 
auch  keine  Scbeitelzelle  besilzen;  auch  die  Frtlcble  der  Angiospermen  sind 
bier  zii  <M-\vabnen :  wenn  sich  z.  Ft.  <Jer  nusscmsse  Fruchlknolen  einer  Gu- 
curbiia  zu  cinem  cenlnersebvveren  Kdrhis  entwickelt,  so  iindel  dieses  aus- 
giebige  Wacbstliiini  ohnc  Vermiltlung  eines  S  egetalionspunktes.  aber  dodi 
unler  vielfacb  witMlerbolter  Zelllheilung  stall,  und  ilbnlich  verlialten  sich 
\  iele  Bliitler ,  wahrend  andere  wie  die  niancber  Fame  Pleris  atjuilina') 
lange  Zeit  mil  Vegelatiouspunkten  fortwachsen ,  uni  erst  zulelzt  ganz  in 
Dauergewebe  Uberzugeben;  das  sind  allbekannte  Dioge ,  die  icb  nur  au- 
ftthre ,  uru  zu  zeigen ,  dass  ausgiebiges  Wacbslbum  mil  sebr  ausgiebiger 
ZelUheilung  aucb  abna  VegeUtioDspimkte  attUfladH.-  Und  fiatsprecbeodea 
lindan  wir  aucb  wiadar  imlar  dan  nicbt  oaliuliran  Pflaniao,  s.  B.  bai  Aaa- 
tdbniaria  baxliglieb  daa  Scbirma. 

Di^  vanmgabandaik,  s.  Th.  kiitiiimdaii  Batraehtnngan  varfolgan  dan 
Zwaak,  daa  Bagrlff  » WacbaU&nmc  aowail  sn  Uaran,  daia  ar  ainar  wkam- 
flflhaftliiibtn  Babandlung  mabr  ab  biabar  sogHngUdi  wird.  Ea  iat  gawiaa 
rmbaam  dam  Warta  die  biabar  ttUieba  dnppaHa  Badaulung  su  balaiiaD ,  in 
wakbar  aa  ainanaita  die  Yolumanninahme,  andr^rseita  dia  GaataUvarMnda- 
nmgdarOrganebedeuiet;  dennlipides  hHngt  so  innig  zusaromen,  dass  esala 
loattnmengcborig  auch  seinen  spracblichen  Ausdrnok  finden  soUta}  abanaa 
wie  man  baidem  Wadksthum  der  Krystalle  niobi  nur  an  ihre  YergrOssemng, 
aandarn  auch  an  ihre  Hestalt  denkt.  1st  nun  das  Waehslhum  in  diesem 
Sinne  das  wichligste  und  gewiss  aucb  schwierigste  Problem  der  Botanik, 
80  wird  es  ntitziieb  sein,  das  ihni  Wesentlicbe,  sicii  liberall  g('ll<'nd  Macheiide 
in  den  Vordergrund  zu  slellen  und  die  nur  secundiir  damil  verbundenen 
Erscheinungen  aucb  als  seiche  zu  i»ehanciebi.  Zu  diesen  secundilren  Er- 
scbeinungeu  aber  rechne  ich  vor  Alleiu  die  Zeiibilduugen  iiu  wadisenden 


Organ;  <'l>i'n.s(>  <H»«  Thafsaclie,  d;iss  ein  Organ  mil  oder  ohne  Veizet.^tions- 
punkl  wacliscn  kaiin.    Dass  Volumcnziinahiiip  und  Gestaltung  also  Wachs- 
Ihiim!  ohne  Zellbildungen  im  Innoren  in  alien  wesent lichen  Moinemen  ge- 
radc  so  stallKndet,  wie  mil  diesen,  zeigen  die  Siphoneen  isur  GenUge.  Tritt 
BOH  bei  der  grossen  Mebnahl  dur  Pflaasen  in  den  waehtenden  Theilen 
Zeridftftung  des  inoereo  RainttM  dnrch  Zeiltheiliingeii  anf ,  8»  wird  man 
also  in  diesen  Btokt  did  Ursaclio  dea  Waehalhoim  in  auoiieB  haben:  daa 
GalhdHr-Werdeii  daa  ItmenraoiiMa  iat  dann  eben  ateeEraebaliitnig  llttr  aloh, 
deren  Unache  wfr  ebenaawanig  kennen ,  wie  die  des  Waehallnima  aelbal, 
die  aber  B«eli  dam  Geaaglen  'flofhweDdSg  dam  Waohsthum  iiirtargaordDflt 
sein  nnna.  Die  Ait  nod  Weiae  aber,  wie  sich  die  ZeriMftmig  des  IiuieiH 
raiimea  etnea  waehaenden  Organa  donb  ZeUlbefhaigen  dem  Waebailram 
dea  Ganaeii  ansoliliesst  y  wird  wenigstena  sum  Theil  doroh  daa  PHnofp  der 
raebtwinkeligen  Scbne idling  heleuchtel.  Die  VoigSnge  im  Yegetationspnnkt 
zelliger  Fflanaen  warden  durchsichtiger ,  sie  werden  ala  Gausalreihe  aof* 
gefani,  wean  wir  von  den  Gestalt-  und  VolonienandenmgeB  des  OrgaM 
ala  VOB  <iem  priniUr  Gegebenen  ausgehen  und  nnn  zeig«n  kOnnen  .  dMS, 
wenn  tlberhanpt  Zellbildung  erfolgt.  dioso  dor  cocebenen  Form  des  Organs, 
also  dem  W.ichsthum  nach  einer  bestininilen  all^emeinen  Kegel  sioh  an- 
schmiegt,  und  diese  Kegel  istdurch  das  Princip  der  rechtwinkeligen  Sehnei- 
dung derTheilungsflachen  so  vollstJindig  gegeben,  dnss  in  vielcn  einfacheren 
Fallen  ^bei  der  Theilung  von  c\  lindrischen  Fiiden.  dom  Randwachsthuni 
von  Scheiben,  den  orslen  Theilungen  von  Embryonen  n.  s.  w  i  nur  die 
Form  des  Organs  bekannl  zii  seiii  l)raucht,  um  das  Zelliietz  m  dasselbe  bin- 
einconstruiren  zu  kttnnen.  In  complicirteren  Fiillen  freilich  mUssen  dazu 
nocb  weitere  Anhaltspunkte  gegeben  sein ,  da  sich  einslweilen  z.-  B.  nidit 
entsebeiden  ISsst,  wamm  bei  dep  KryptogameB  im  Vegetationspanki  suant 
immer  Bnr  AntieUttsii  aotalabeDi  wMhreBd  bei  den  Pbatteragaoien  Aiiti<>ind 
Perielinen  (und  BadlalwUnde)  bis  in  den  Seheitelraum  Ittekenlos  trinairf* 
reiehaa.  BatFaehlet  man  dfeam  Unlerscbied  jedoeb  als  gegebeu,  an  kana 
man  mit  HUfs  des  Prineipa  der  reobtwittkeKgeB  Sehneldang  in  efnen  Vega* 
tationapitnki  von  bestimmler  Form  daa  ZelhieCs  etntragen,  ohne  dabef  we- 
sendiche  Yersiasae  gegen  die  NaCnr  ra  machen ;  die  btsber  so  aebr  iMfiMiCe 
Zeitfoiga  fn  der  Smatebuog  der  verscihiedeBen  WaBdatfloke  erglebl  sleh 
lireiKefa  niebt  aoa  dam  Mncip ,  aber  aie  isl  aueh,  soweie  ea  sich  niebt  urn 
den  oben  genaBBteB  Uaterscbied  pbanerogamer  und  kryptogamer  Orgsne 
handelt,  von  untergeordneler  Bedeiitung,  da  alle  neueren  Heobachler  immer 
wieder  licrvorheben ,  dass  SB  Embryonen  und  in  anderen  Fiillen  die  zeil- 
liche  Keihenfolge  der  einander  rechtwinkelig  aufgesetzten  Wimde  bei  der- 
selben  Species  keine  ronstante  sei.  ein  Beweis ,  dass  die  rUumliche  Anord- 
nung  das  wesentlirhe.  die  zeitliche  Entstehiingsfolge  das  innvesentliehe  ist. 
L'nter  diesem  Gesichtspvinkt  ersoheint  dann  aueh  der  I  ntersehied  zwisehon 
V  egetationspunkten  mit  und  solchen  ohne  Scheitelzelle  als  ein  uuwesent- 
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licher,  denn  denkeowir  uns  die  zeitliclic  Rcihenfulj^e  der  Wdnde  in  einoin 
Vegetatioaspuokl  mil  Scheitelzelie  (etwa  bei  Equisoteny  verandcrt,  enl- 
fltliiidfia  Im  Bauoie  der  Sebe^ekrfle  mIioii  ,  aaalatt  ent  in  den  SogmenieD 
perksUne  und  radiate  Wtfnda ,  lo  wllrde  der  Veg^tationspunkt  das  AQaelien 
einee  gieaehieiitelen  pbaneingamen  Scheitels  annebmeD;  eiwas  Aehnliohee 
geeehiahi  ja  bei  tUleren  FamprotbalUen  nacb  Km  and  Bauu  wirklicb. 

§  3.  AawenduiigeiL  auf  speciellere  F&Ue. 

Bei  M eristenlUHrpeni  mit  geecliiohletem  Ban,  d.  b.  mit  vollstttndig  en&- 
wiobelteii  Periolinaa  findet  man  Torwiefiend  awei  iyplsobe  Formen  von  ZeU- 
wandnelaen:  4)  aoldie,  wo  sflmmtliohe  Schichten  geizen  die  gemeinsame 
Syauneirieaxe  bin,  von  der  sie  recbtvv  inkelig  geschnitteo  werdeD,  an  Diok^ 
abnehmen,  wie  z.  B.  bei  alien  peschichleten  Yegelationspunkten  (vergl. 
dae  finhwiia  Fig.  5  A,  Taf.  V  von  Thailonion,  Sprossen  und  Wurzeln;  und 
8)  atMlfif  wo  um&Eekchrt  alle  Scliicltten  nach  der  gemeiosamen  Wacbs- 
thmnsaxe  bin  an  Dicku  zunehnien,  wie  in  deni  Scbenia  Fig.  4  B,  Taf.  V. 
Aus  der  in  §  I  eulu  ickeilen  Kegel  ergiebl  sicli,  dass  nach  deiu  IVincip  der 
fechlwinkeligen  Sclineidiini:  irn  erslcn  Fallc  alle  .\nticlinen  ibre  Cuucavi- 
liiten  der  Synitiielrieaxe  seht'ilelw.iits  zukchren  niUssen  Scbema  Fig.  5, 
Lif.  V  ,  walirend  ini  zweilen  Falle  Schema  Fig.  4.  Taf.  alle  Anlielinen 
ilirc  Con\e\ita(en  der  Axe  scheiteUvarls  zukehren.  —  Diese  ebaracteristi- 
K'heu  ZellhaiilneUe  verdankeu  ibr  eigentbUnilicbe^  (jcpnige  ganz  allein  der 
Verschiedeobeil  des  VS'acbslhunis,  denu  die  ibm  eDlsprecbendc  ZelUbeilung 
richiei  siob  allein  nach  dem  Princip  der  rechtwinlLaligen  Sebn^dnng  und 
isi  in  beiden  FsUen  ganz  gleicbartig  von  dieeem  bebemoht.  ttn  Sobema 
5  4  (Taf.  V)  wacbsenalle  Sebiobten,  welcba  dui^sb  die  Periolbian  1,  2,  3, 
4,  S  begronst  aind,  um  fo  weniger  in  die  Dicke,  je  mehr  sie  aicb  der  Axe 
mid  dem  Sobaitel  nllliem;  eie  verbaltea  aicb  gans  Hbnlieb,  wie  dia  Jabr- 
rioge  eiaea  Holsquerscbniita  auf  der  Seile  dee  geringialen  Zuwaebeea,'  wie 
in  Fig.  2,  Taf.  V  in  der  Hegion  pnc;  ao  wie  bier  die  orthogonal  mjedori- 
aoben  MarkalFahlen  aicb  der  Axe  der  jalirlioben  schwttchaien  Zawaebee 
(VerlVngemng  von  Nn  abwflrts)  conciiv  zuneigen ,  so  keiiren  aneb  die  An- 
lielinen in  Fig.  5,  Taf.  V  unter  A  ibrc  Concaviittt  der  geroeiDsamen  Sym- 
metrieaxe  zu ;  die.se  isi  bier  sogleicb  die  Lttngaaie  des  Organs,  bei  Fig.  2 
.dagegen  ein  Querdurcbmesser  desselben ,  waa,  wie  schon  oben  gezeigt 
wurde,  fUr  die  Form  des  ZcUbautnetzes  gleicbgiltig  ist.  Ebenso  lasseD  sich 
die  nacb  der  Synimetrieaxe  bin  an  Dicke  ziinelunendcn  Schiclilen  de.s 
Scbema.s  Fig.  4  B  mit  den  an  dem  lIoI/<|utM(lurch.S(  hnilt  1  ig.  I  T.if.  \  nach 
der  Linie  1  .V  bin  an  Dicke  /.iineliim  iultMi  llolzlageii  verglcichcn;  wie  hier 
alle  orthogonal  trajeelorischen  Mai  kslrahlcn  ihre  (ionNcxilal  der  Axe  «les 
slarkslen  Dickenzuwachse.s  zukclii-en.  so  audi  bei  Fig.  4  B  ^  obgleich  aucb 
(lit  se  letzlcre  einen  Langsschuitt  darstellea  soil,  etwa  den  eines  jungon 
knospenkernb  eiuer  bameiikDospe. 
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Ich  habe  auf  diese  beiden  Wachsthumstypen  merislematiseher  Gebilde 
schoD  in  meiner  ersten  Abhandlung  hingewtesen ,  iind  da  ich  dort  immer 
vott  soiflhen  Sdmaton  msging ,  welche  nit  ffiUb  der  Kegelsduiitte  oon- 
ilrairi  wareo,  so  beieieliiiele  ich  die  dem  entea  Typm  flotipreolMiidMi 
ZaUhantnetse  als  »ooDfDealet,  die  dem  swetten  enlipredifliidflii  aber  ab 
•ooaziale*.  loh  wamebte  nioht,  dass  diese  beidoi  HeiefolDiiiigeii  in  die 
Nomeoklatur  auljgeiMimiiieii  wlliden,  da  sie  nor  aaf  besUounte  Fille  passen. 
Das  oben  henrorgehobeDe  aUgemein  Gharaoleristisciie  der  beiden  TyP^  ^ 
nieht  an  den  Umstand  gebnnden ,  ob  die  Fieri-  nnd  Antlelinen  mllllig  eon- 
fooale  Parabeln ,  Ellipsen  nnd  Hyperbeln  sind ,  sondern  es  tritt  gam  nndH 
bingig  davon  flberall  da  hervor ,  wo  Schichten  nach  ihrer  Symmetrieaxe 
bin  schnialer  oder  dicker  werden.  Ea  wird  bei  der  weiteren  Ausbildung 
dieses  Theils  der  WaobsUtumttbeorie  gewias  erwtinschi  aein ,  die  beiden 
Typeo  duroh  besondere  Benennungen  zu  unterscheiden ;  einstweilen  will 
ich  den  ersten  Typus  als  wgewtihnliche  Schichtung«,  den  zweiten  als 
»Kappenst'hiehlung«  bezeichnen,  letztores  mil  RUeksicht  darauf,  d.iss  man 
(ien  enisftrecliendcn  Bau  der  meistea  Wurzeliiauben  lUngst  alatKappen- 
bildungct  bezeichnel. 

Da  dauernd  thaiige ,  zumal  vorwiegend  dem  Langenwaehslhuni  der 
Axen  dienende  Vt'gelalionspunkle  die  gewOhnliche  Schichlung  zeigen  Fig.  5 
Taf.  V  bei  A],  so  ist  es  niclit  ohne  Interesse.  sich  zu  fragen,  wie  diese  Form 
der  Schichlung  uisprUiitilich  zu'Slande  kommt.  Versuchtman,  sich  dies 
schemalisch  klar  zu  luacheu,  uud  wo  mtfgiich  zuuiichst  an  einem  rechi  ein- 
flMhen  Falle ,  wie  er  durch  Fig.  5  Taf.  V  verainnlicht  ist,  wo  B  und  C  iwei 
BntwiefclungsstacBen  aeenndlrer,  ana  A  bervorwaolisender  Vegeutions- 
ponk&e  iMdeuten  sdlen,  m  ergiebi  siob,  daas  in  Ikuheaton  Sfaifien  der  Eo»r 
atehung  eines  itonen  Yegetationapnokts  notliwencfig  saersi  efne  Kappen- 
l>lldnng  eimreten  mnas,  wie  la  Ffg.  5  bei  C.  Dor  nene  TegatalieDSiNinkt, 
dessen  Waefasthnmaaae  ce  noUtwendlg  die  vortaandenenperidinen  SohieiOen 
qner  dnrabselien  moss,  kann  nnter  den  Uer  obwaitenden  Bedingragan 
eben  mir  dadnrob  entatehen,  dass  diese  Sobieblen  selbst  bier  starker  als 
sonst  in  die  Dicke  wachaea  imd  densnfiilge  sich  hier  spalten ;  so  s.  B.  die 
Schicht  II  dorch  die  Ptericline  xx,  die  Schicht  III  durcb  die  Pericline  y  jf. 
Dabei  mllssen  die  diese  Fsrtien  Ktegrensenden  AnticUnen  not Invi  ndig  faober- 
artig  anaeiaandergebogen  werden  so ,  dass  sie  der  neuen  Wachsthumsaxe 
cc  ihre  ConvexitiiteD  zukehren,  wie  die  Figur  bei  ab  erkennen  lilsst.  Es 
leuchlet  ahcr  ein,  dass,  wenn  die  Schicht  II,  da  wo  sie  von  der  Axe  c  r  ge- 
schnilten  wird,  sieh  nicht  oder  nur  langsnm  verdickt,  da;_'eeen  enlferul  von 
der  Axe  cc  stiSrker  an  Dickc  zunimmt,  wMhrend  (iie  Schicht  III  vorwietzend 
in  Richtung  der  Axe  cc  wJichsl,  dass  d.mn  der  neuc  Vejietalionspunkl  C  die 
Form  D  (Fig.  5  Taf.  V  annehmen  kann,  wo  die  i:e\vuhulicho  Schichlung 
sich  bereits  hergeslelll  hat.  Vielleicht  deutlicher  wird  die  Sache  durch  das 
Schema  Fig.  &  AB  Taf.  V,  wo  angenommen  ist,  dass  in  A  die  den  Schichten 
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op,  p  q,  eines  Vegelaf ionspunkis  angch?5fentlen  Zellen  I,  II,  welche  von  don 
Anticlinen  1.  2  einj^ef.isst  sind,  einen  neuon  Vojzot.itioiisinmkl  erzeii|;en 
sollen  .  dessen  Scheilel  bei  .S  lioiit.  dessen  \V;ichslliunis;i\('  b  S  wiJro.  I)a- 
mit  hier  die  in  A  anpodeutet*'  Kapponbildung  in  die  jzewohnlii  lu'  Schich- 
tUDg  mil  zur  Axe  bS  sch el tel warts  concav  pekrllmiiilen  Aniielineii  Ul>er- 
gehe  ,  muss  die  Zelle  I  in  Richlung  der  neuen  Axe  b  S  sich  verliini:erii .  die 
Zelle  II  dagegen  da,  wo  sie  von  der  Axe  b  S  geschnitlen  wird,  sehr  uenig 
wachsen ,  von  dorl  aus  aber  gegen  die  Anticlinen  \  1,22  bin  sich  rasch 
verdicken.  Die  so  aus  Zelle  II  entstandene  Schicht  des  Vegetationspunktes 
S  spaltct  sleh  nun  la  f ,  $  nnd  mehr  Schfditeii  (die  punktirten  Linien), 
welebe  gegen  die  Perieliimi  H,  9%  fcin  dicker,  gegen  S  bin  dttnner  sind; 
densufolge  mllMen  die  aea  anHreiettden  Antidinen  ilire  Contavittten 
dem  Sdieitel  S  lawendea. 

fis  leoditei  audi  liier  wieder  aehr  detttHdi  ein,  dass  es  keiaea  Sinn 
bat,  mil  Horamm  la  sagea,  die  TtieHuagea  Im  aeaen  YegetatkmaiMinkt 
aundan  talikredit  auf  der  nauea  WaohfltbamBrialiliaig,  ilas  Waabatbom 
Itndaljai  vott  derAxa  59  (Pig.ti)  ader  deir  Axe-ec  (fig.  S)  ausgebead  oaob 
aDen  Richtungen  bfn  atatt;  auf  \\'6lcher  von  diesen  Bichtimgen  stehen  deaa 
Dun  die  TheiluDgen  senkrecht?  Oder  soil  etwa  die  neue  Wachsthtimsaxe 
die  Wachsthudisrichtung  sein?  Danti  stehen  eben  die  allermeisten  ^V^nde 
aul  ibr  nicht  senkrecht.  tch  meine  demnach,  da88deri>Grun(ige(ianke  <,  von 
dem  ich  ausgehe,  ein  ganz  wescntlich  anderersei,  als  der  IIofmeister's. 
tiichl  aber,  wie  FlEr.KLMAiKR  sagt,  nnt  diesem  Hlbereinkonimt"'.  Hkgrlmaier 
scheint  sich  hier  diireh  die  'wechten  Winkeh*  haben  irre  fUhren  zu  lassen, 
C8  komnil  aber  darauf  an,  was  deun  ri  t  litw  inkelig  aufeinander  steht ,  eine 
nioht  existirende  s.  jz.  Wachsthumsrichtung  auf  <ien  Theilungswanden,  wie 
IluPMEisTER  glaubte,  oder  aber  die  WUnde  uiiler  sich,  die  mil  der  flngirleu 
Waciislhunisrichlung  gar  nichls  zu  thun  haben,  wie  ich  behaupte. 

Versucht  man  es,  wie  ich  gethan  habe ,  die  Kntstehuiig  neuer  Vegela- 
llonspunkle  mil  »gewOhnlicher  Schichtunga  und  mil  concav  zur  Axe  ge- 
kehrlen  Anticlinen,  durcb  Construclionen  unter  ZugrondelegUng  des  oft 
genanfltea  Prtneipa  steb  Uar  ta  fluiehen ,  so  komnil  maa  immer  wieder  ni 
der  NMbigung,  elaen  inaeA  Gawabekern,  wie  III  in  Kg.  5  oder  I  in  Fig.  6, 
▼Ob  eiaem  Miuseren  MBBiel  (wie  II  in  Pig.  8  und  II  in  Fig.  6)  tu  untenebeiden, 
.  wobei  ea  gans  ((leicbgillig  ist,  ob  elwa,  wie  hier  angenonunea,  eiae  lussere 
Sebiebi  (S|)idefniia]  einfiieh  mit  nxcbeawacbatbum  mttwildiat,  oder  siefa  an 
der  ■antelbildung  belbeSKgt.  Bs  wlrd  so  nolbwendlg  der  Gnmd  gelegt  zu 
eiaem  aiOeik  Slnnge,  der  von  efner  Eindenaddcbt  mageben  iat;  wie  sicb 
Jeder  dtese  Theile  ausblldeti  hlagl  gans  von  den  Cmacanden  ab.  Ea  ladcfatet 
aber  aua  aoleben  rein  iheoratiaeben  Conatmelionen  ein ,  wartlm  dia  ent- 
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sprt'clieiulen  Zellhautnotze  tier  Autoren  gerade  die  von  ilineu  j:i  sehene 
Form  und  keine  andere  hahen.  Unter  den  Irefllich  gezeiclinelen  Zellliaul- 
nelzen  j)lianeroi;;uner  Ve}ielation.sj»iinkle  uud  iluer  Auszwciguni^t'ii  \m 
Warming  '^Recherdie-s  sur  la  ramiliciilion  des  j)haneroganies  1872,  vergleiihe 
loaQ  mit  dem  vorhin  Gesaglen  i.  B.  Taf.  I  Fig.  4,  5,  9  —  Taf.  UI  Fig.  3,  4, 
4SI  —  Tat  IV  Fig.  6,  40  —  Tal.  VI  Fig.  1—4,  Fig.  20  —  Taf.  L\  Fig.  2, 
43, 45  und  andera,  Maa  findai  hier  ttbarall  (lia  enle  Anlaga  Bauer  Veg&- 
tatioDsponkto  dorcb  Vardiekung  geviriiaar  Sohiahtan  das  alten  eingeleital 
und  dam  antqiraeband  aina  Andautung  von  KappanbiJduDg,  dia  abar  bald 
in  gawtfhnlioha  Sahichtung  ttbargabt,  wobai  ain  6awd>akarn  und  ain  Mantal 
um  diasan  in  dar  oban  dargaatelllan  Waiaa  inm  Vorsehain  kommt,  wail 
diaa  Obarbaupt  nieht.andara  aain  kann.  , 

Ganz  andaro,  wenn  die  ZeUensefaichten  in  daraalban  Art  lu  wachsen 
forlfabren,  wie  sie  angefangan  faaben,  wenn  alao  dia  lUppanbildung  mit 
dem  Wacbsihum  fortschreiiet.  In  diasam  Falie  kann  unter  UmaUindaB 
alterdings  abenfalls  ein  axiler  Slrang  von  einem  Gewebemaolel  umgebea 
erscheinen,  wie  in  dem  Schema  Fig.  4  B  Taf.  V,  es  hSngt  aber  von  Neben- 
umstandeu  ab,  ob  es  gescbiebl.  Bei  dem  eitirten  Schema  z.  B.  ist  zu  diesem 
Zweck  angenoromen,  dass  die  beiden  Schiehten  an — hb  in  .1  zwischen  den 
Anticlinen  i  I — 2  2  am  slUrksten,  von  da  naeh  rechls  und  links  al)neh- 
mend  in  die  Dicke  gewachsen  seien,  so  dass  die  Waelisthuinsaxe  in  die 
Zellen  /.wisclien  \  1—2  2  fiWlt;  in  dit'seni  Faile  kOnn<}n  die  mit  Slenicheu 
bezeichneten  Zellen  eine  axile  Reihe  bilden.  die  sieh  aber  nach  dem  Scheitel 
hin  verlii  cilerl.  Ks  bedarf  kaum  der  Krwiihnung,  dass  die  Spaltungeu  der 
beiden  Sehichlen  a  b  in  dieseni  Falle  von  der  Axe  aus  beginnend  naeh 
reehts  mid  links  fortschreileu  uud  dass  die  eiugesehallelen  ueueu  Perielineo 
rUckw^rls  vom  Scheilel  our  soweit  vordriBgen,  als  os  die  sp^ciiische  Zelleo- 
grOaaa  und  die  annfllianid  isodiameiriaoha  Form  das  Urmariatama  varlangt. 

£a  sehaint,  daaa  diejenige  Form  das  Waehatbuma,  walcha  noibwandig 
mit  Kappeabildttng  varbundan  iai,  bai  dan  Pbanerogaman  vorwiagand  aof 
locale  Gawabawuehaniagan  besehrimki  blaibi,  wia  aa  dia  Wnrsalbauben 
ja  ia  aminantam  Sinne  wirkiich  aind.  In  diaaa  Kalagoria  kann  man  abar 
auoh  wenigatana  in  vialan  FttUan  die  Bildung  das  Knoapankama  der  Sameor 
knoapan  reehnan;  bai  ihnan  iai  eina  dar  Kappanbildung  antapraakanda 
ZeUananordttung  oSenbar  aebr  hiiufig,  viallaieht  allgamain  und  vor  der  Aua- 
bildUng  des  Embryoaaekea  oft  deulUch  zu  aehon ;  schon  unter  den  ulterea 
Abbildungan  Honaiarai'a  fiaden  aich  seiche,  die  dieses  Verh.ilten  des 
Knoapenkanis  erkennen  laasan  .  nneh  ich  haba  es  in  verschiedenen  Fallen 
gesehen  und  Warning's  ncuere  Bilder  zeigen  es  ebenfalls  sebr  deuilich. 
Der  Embryosack  eotstehl  aua  den  Zellen  des  axiien  Strangaa. 

4)  s.  B.  Wauhvg,  Ramific.  des pbanaroganM  Taf.  X.  Fig. 20,  26  and:  »de revel*' 
(Ann.  des  sc.  oat.  a^  iteia.  TU.  V)  Taf.  7  Fig.  9,  48,  ta.  —  Taf.  8  Fl|.  84.  —  Tif-  * 
Fig.  a.  —  Taf.40  Fig.  i8»  t«. 
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Auch    dio  Pollonsiicke   der  Anlhrrcn  sind  locidf  Wucherungen  mil 
Kappenbilduni; :  ihrer  Gosjiiunitfonn  enlsprorhond  al>er  zt-ipcn  sio  das  onl- 
sprechendc  Zellhautnolz  niir  auf  dctn  OiKM'srlinitt  imd  die  Kapix'iihildiing 
lu^schrankt  sidi  nui-  awf  3 — i  Schichtt'ii .         in  unsrroni  Sclioma  Vlu.  3 
Taf.  V,  \\(dclie.s  in  t^aiiz  idealerForni  dio  z\\  pI  I.ociilaincnli'  ciiicr  Anl  lici'cn- 
hillfto  darslellt .  willircnd  dt»r  derii  (]oniitn  ti\  tMils|)rr(  liende  fitnN chetlicil 
we^isiclassen  ist.    Ks  isl  angenomnien ,  dass  sich  nur  die  heiden  iiiisseivn 
Schicbten  a  b  \u  A  des  Antherengewebes  an  der  Bildunji  der  Loeulamente 
tetfcelKgeii  nnd  zwar  so,  dns  b  «ls  Sosserste  Schicbt  nur  in  die  Fiache 
um  dem  IHekenwachstham  tod  an  felgen,  welches  aa xwei  Stellen 
eiii  mazimales  ist,  entspredieod  den  ni  bfldendeii  iwel  Loealaroenteii. 
Kacb  den  Abbildungen  Wauutg^s  schefnt  kaam  zweifelhaftt  dasa  die  ionerste 
ana  der  Schielit  oentatehende  Kappe,  welelie  ihre  Anticlinen  in  die  aiuseren 
liinein  fertaetst,  die  UnnntteneHen  des  Pollens  erseagt ;  in  unserem  Scliema 
die  mit  Sterncben  beseiehneten  Ranme.  Icb  Terweise  bier  auf  folgende 
Pignren  in  Wavxihc^s  vPailenbildende  Pbylfcmie  nnd  Kaulomet  (Harstbir^ 
bd.  Abhandlang  Bd.  II)  Taf.  4  Fig.  6,  45,  46  —  Taf  «  Pig.  8,  41,  46 
Taf.  S  Fig.  5,  9,  45.  * 


Die  in  §  S  im  AUgeneiiian  beConte  BedeulUBg  dea  Vegeiaiionspunkt^s 
flir  das  Waohatbum  .mdcbte  ieh  bier  aoob  an  eioem  Sohema  iMispielawelie 
niher  beleacbten.  Unaara  Fig.  7,  8,  9  Taf.  Y  aoUan  daa,  was  icb  bier  m 
aagen  wdasebe,  verdentUoben.  Bei  der  GonatnicUon  dersalben  woUle  iob 
eineiwita  Alias  waglasaan,  waa  niebt  wnmiitelbar  su  mainem  Tbema  gebiM ; 
andereraaita  aber  wollte  ieh  die  Figoren  ausb  niebt  gani  willkttrUeb  com- 
ponirea,  und  so  wnrdea  den  Pignren  7  nnd  8  die  von  Kmr  fttr  Oamnndai) 
regalia  gegebenea  Bilder,  anaerer  Fig.  9  aber  die  von  B&ciiS)  gesohilderten 
VMiiittnisse  des  ProtbaUiwna  von  Aneimia  Phyllilidis  und  Mohria  sn  Grande 
gelegl;  die  Abweichungen ,  die  ieh  mir  gegentlber  den  gnnaDntan  Origi- 
nalen  erlaubi  habe,  treffeD  Nebendinge,  die  fUr  meine  theore4iaehen  Folge- 
rungen  t>ed0otimgslofi  aind  und  die  JUarbeii  der  Anffasaong  nor  attiren 
wttrden. ') 

Ich  nchine  nuti  an  .  unsere  Fig.  7  Taf  V  slellc  einen  Jugendzustand 
eines  Prollialliums  dar,  aus  welcheiii  sich  enlweder  das  der  JUisseren  Form 
naeh  syiiimelrischc  Prothalliuin  Fig.  8  oder  das  uiis\  minetrische  Fig.  9  enl- 
w'ickeln  kann.  In  Fig.  7  sind  die  l.iingswand  <>  o  und  die  anticlinen  Wiinde 
4  i'  J  2  i  ,  3  3',  4  4  euLstaadeQ;  iu  den  von  iimen  begrenzten  Segmenteu 


4)  Jahrb.  f.  wiss.  Hot.  VIII.  Taf.  4. 
Si  ibid.  Bd.  XI.  Taf.  38—41. 

8)  Die  beMmi  Flpmii  8  and  f  sind  betreflk  fbrer  dnraii  eosgexof ene  Unteo  vagt^ 
dwrteUe  Zellwsnde  auf  das  Schema  Fig.  7  reducirt,  um  den  Gedankengaag  tehiifir  sa 
prteMrni;  Fig.  t  weMit  la  dl«Mr  BMletaiBg  dalwr  erfaebllolk  von  dem  Origfaal  Sb. 


^06  Jdudi  $acb4. 

hiibeii  aiok  beceitt  Peridineii  mid  aeoandire  Anliittyiea  febUdei;  dagegen 
tind  in  den  von  den  AntieUnent  4 — 0  nnd  i'^O  nnUamnerten  ZellcB  m- 
nttclifll  die  abweebwlnd  entgegengeietsten  AntioUnen  5,  6,  7  und  5',  6'  enl^ 
slanden ;  anf  dieee  An  sind,  dem  IteriUHnnliohen  Spracbgebrmeli  entspra- 
ehend,  iwei  SeheitelxeUen  v  und  vorbanden.  Woltten  wir  ua  denkes, 
die  twisdien  5  0  5'  liegenden  ZeUen  ^ehaen  jelil  atirker  aU  die  Sefaoiltl- 
leilen  vif  nod  ibve  Sefmente,  dieae  aber  fnhren  kti  langiam  an  waduan 
und  Segmenia  sn  bUden,  m  wllrde  offenbar  eina  Diehetoniie  entateheo, 
zwei  gleichwaehflende  Sprosse  aus  dem  Prothallium.  Wir  nebraen  jedocb 
mil  Anlehnung  an  die  w  irkliohen  Vorkommnisae  bei  Osinunda  an,  dass  sicb 
aus  Fig.  7  die  Fig.  8  eniwickelt  habe  und  zwar  so,  dass  die  rechtwiokeligaa 
Scbneidungen  der  bereits  in  Fig.  7  vorhandenen  Wjiinde  beibehallen  wur^ 
den ,  so  dass  uns  die  von  ihnen  (den  ausgezogenen  starkcn  uiui  schwachen 
l,inirni  begrenzlen  RSume  als  Marken  dionen,  nach  denen  wir  das  relative 
\Vaclisthuin  jedes  Gewebelheils  beurtheilen  kOnnen,  Da  dieses  eio  sehr 
verscliiednc'S  ist .  so  sind  audi  in  diesen  lliivimen  die  ncu  entslandenen, 
WandzUge  [)uiiklirlc  Linicn  vorschieden  hHuliii  uud  versclueden  gericlilet; 
die  Zahion  in  Fig.  8  gehen  dieselben  priniiiren  Auliclinen  an,  wie  in  Fig.  7. 

Suchen  wir  uns  nun  darUber  kiar  zu  wertlen ,  was  iiier  in  Foige  des 
Wachslhums  izeschelien  ist.  Man  bemerkl,  dass  die  Ljingswand  nach  rechls 
bei  Seite  gedrangl  ist,  weil  das  Wachstbum  Hnks  vcm  Ibr  ein  viel  betrttcbt- 
lioberea  vmr  als  Tedtta.  In  Fig.  7  sind  die  Rinme,  welebe'von  den  Anti- 
oKnen  I — d  eingescbkasen  sind,  dem  iwiachen  4'—^  liegenden  gleich;  in 
Fig.  8  isl  der  entere  viel  grosser  als  der  letatere.  Ftoen  wfr  die  beidea 
dunkelaohrsflirten  Segmente  beaendera  ina  Aoge,  as  triit  der  Iteteraebied 
besonders  lebhaft  benror;  das  SegoMOl  1—0  isl  jetai  (in  Fig.  8)  wenlgslena 
viermal  se  gfoas  als  daa  Segment  I'— 9';  neeh  aoilMender  ist  die  GrBssen^ 
dilTereiis  swiscben  dsn  beiden  nacb  nnten  benaobbailen  Segmenlen  8-»4 
links  und  8' — reohls.  Das  Wacbstfaum  des  Pmtballittma  bat  ana  der 
symmetrischen  Farm  Fig.  7  die  ebenfalls  synnnetrische  Porin  Fig.  8  erzengt^ 
aber  die  einielnen  Zellen  und  Gewebetheile  haben  sich  an  diesem  Waeha- 
tbnm  also  sehr  verscbieden  und  unsymmetrisch  betlieitigt.  Eb  wtlrde  zu 
den  aonderbarsiMt  Gonsequensen  Tuhren,  woUte  man  annehmen,  das  Waoba-^ 
Ihum  des  Ganzen  werde  so  ausgefuhrt ,  dass  jede  einzelne  Zelle  ganz  un- 
l»fkflmniprt  urn  die  anderen  wth-hst'  und  dorh  gonau  die  Grtlsse  und  Form 
trreichte,  wie  sie  dem  neuon  Zustarui  Fig.  8  ontspricht.  Viel  erkliirJicher 
wird  das  Verhalten  z.  B.  der  beidon  schraffirion  Scgrncnto,  wenn  man  sie 
als  iiiiUTgeordnete  Tlieilo  des  Ganzen  helrachtct  ,  in  welcheni  Krafte  tbatig 
sind,  die  sich  an  die  vorhandenen  Zellengrenzen  uicht  weiter  kehren.  ^)  — 


I)  Ich  denke,  li  ^<  cinfache  Betrachtung,  m  wie  iiberbaupi  die  auf  der  recfat- 
vvinkoligen  Schnciduag  tlerWandf  horuhende  Anordnung  der  Zellen  ira  Meristem  geniigt 
vullkoaim«a,  um  den  v/oo  UoFMUsiiui  zuor»l  ai^g^stellt^a  SaU  (Lohre  von  der  PflaaM^. 
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In  divseiu  Falie  der  Unterordnung  betiDden  s'wb  nun  aiich  dio  lu  itirn 
Scheitelzellen  vv'  tod  Fig.  7  bei  dem  Uebergaug  iu  Fig.  8.  iMan  swla,  dass 
t/  Yiel  aUrker  gewachsen  ist  als  v;  dabei  bal  es  aber  unserer  Annabme 
gemlM  seiiMn  Gharakler  als  Scfaeilebelle,  dan  GharalLtor  embryooaleD  Ge- 
Tntm  verlono;  et  in  Dmiergewobe  umgewaDdeli ,  well  stark  ga- 
fiMton  iat.  Dagigan  iat  v  (links),  aben  wail  as  an  damOrtadaasebwlieli- 
Stan  WaalMtlMiMS  liag^  wia  die  KnbwilHirogoluiaWeilar^  inaainaa 
anbryanalan  Znsland  g^biiaban,  as  hat  dnroh  Rinaahaltni^t  ainar  Anticlina 
ain  Sagmeni  gabildat,  aaina  ValunMWiwmahma  isl  abar  vial  garingar  ala  dia 
dar  altaran  Ssgmanta.  Abar  aban  diasas  garinga  Waebathum,  dar  Urn- 
aland,  daas  v  an  Orta  das  garingsten  WacbstbuBOs  liagt,  arfalOi  ibm  ains^ 
weilen  den  embryonalen  Gbaraktar  das  Vegetationspunktes.  Schreitet  das 
Wacbsthnm  aber  weiter  fort,  aakann  diescr  audi  ihm  verloren  gehen;  das 
a6cheitehvachsthuni«  hOrt  dann  gans  aaf.  Die  Rolle  der  Scbeitelzelle  ist,  wie 
man  siebt,  bei  diesen  Voi^ttngen  eine  ausserst  bescheidene;  sie  kommlbai 
der  UuiwandluDg  von  Fig.  7  in  Fig.  8  kaum  in  Betrachl;  ja  dieselbe  Form 
Fig.  H  wiire  orrfichl  worden  ,  wenn  f  fzar  nicht  gowachsen  wiire.  Waruiii 
schreibl  man  nun  dieser  Scheitelzeih'  c  eine  so  urosso  bedeutung  /u,  weon 
es  sich  um  die  I  ntersuchunj^  des  Wachslbunis  deraiiiger  Gebilde  handeltf 
Ich  mochte  fast  glauben,  es  ist  in  dieseni  Falle  nur  die  auflallende  Form  der- 
selben  und  die  Lagerung  ihrer  Segmente.  Aber  thatsnchlieh  reducirl  sich 
die  Sache  darauf,  dass  bei  v  sowie  bei  v'  enlgegengeselzt  geneigU'  Anticlinen 
entstanden  sind.  Der  weitere  Verlauf  zeigt,  dass  dies  fUr  das  Wachslhum 
sehr  gleichgiltig  ist,  denn  v'  verschwindet  in  dem  Dauei^ewebe,  weii  es 
an  einar  slark  wsafasandan  SCalfo  Kagk,  imd  v  Uaibl  SehaitaliaDa ,  wefl  as 
an  dar  sehwilchsl  waabsandan  Uagl.  BahaHnon  abar  v  nabsl  sainan  juogstan 
Sagmantan  sndam  naab  langere  Zait  dan  ambryonalan  Gbaraktar,  sa  ist 
ibm  damit  allardings  aina  baaoodara  B^dautung  gasichart.  Diaaa  latstara 
bingt  nnn  abar  nioht  an  dar  Thatsaeba,  dass  dia  Sebattahdla  garada  diasa 
Form  Fig.  7  basass,  dann,  wia  Fig.  9  saigt,  branehl  nor  das  Gasammt- 
waehstlmm  ain  andarea  sa  sain ,  sa  gaht  aueb  t;  wia  Torbar  in  Dauarga- 
waba  ttber  und  afai  Vagatalionsponkt  bildat  sioh  nnabhangig  davon  an 
andarar  Stelle ,  wenn  diasa  latstare  den  Ort  des  aidiwBohsten  Wachsthum 
bezeichnet.  Den  Originaien  enlsprechend  saigt  imswaFig.  9  ,  wie  sich  t; 
and  v'  in  Folge  des  Wachsthums  in  Dauergewaba  umgewandeit  haben ;  da^ 
gagan  ist  bei  F  eine  Stelle  minimalen  oder  ganz  sistirten  Waohsthums; 
luar  beiiahan  dia  ZaUen  den  ambryonalan  Gharakler  und  bilden  ainan  neu^n 


TP\]e  p.  133  "Die  Warhsthumsvorgange  eincs  Vftrolalionspunktes  In  seiner  G<»<wirnmt- 
heil  sind  das  Lrsttchlicbe  und  Bestimmeode ,  das  Wachsthum  und  somit  die  Theilung, 
Form  und  Aoofdwng  leiaer  Zfttea  das  AbfrielteCe  and  Bedingt««  m  bawelaea.  Die 
giadieb  nteliliwgiaSi ,  i.  Tb.  aof  lUteto  BeobMblnng  gesrQjidele,  tUMrfaav^  nieht 
saartinntirhr  Beweisfiibrung  Hofmeister's  ist  wobi  die  Lrsache,  dtasMitdan  II  Ithnm, 
1VD  er  iha  aa/ttellte,  Mlemand  davon  Gebrancb  gemacbt  bat. 
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V^egelalioMS[)iinkl.  Dass  nun  auch  hior  oine  von  zwei  einander  ihro  Concn- 
vitJIton  zukflirtMidcn  Anticlinen  umurenzte  Schoitcl'/olle  ndclitr'a^licli  zu 
Siandc  kotiiiiit'ti  k.iiin  (3 — F],  wird  wold  auf  denseibca  Lrsacben  beruheD, 
wic  die  t'lilspicrht'iido  Bildiini;  v — v'  hoi  Fit;.  7. 

Mil  der  hislit  r  ficilenden  Art  und  Weise,  das  Waclisthum  aus  den  Ve- 
getalionspunkten  und  dor  Si'iinientinmp  der  Sclioilolzellen  ableilen  zu 
wollen,  komml  man  liber  die  einfache  Beschreibung  des  Gesehenen  nichl 
hinaus ;  legt  man  dagegen  das  Gesammtwacbsthum  eines  Organs  als  eine 
(wQiiii  audi  tmefklorte)  Tliatsache  m  Gmiida ,  so  ISaal  Mi  die  Reihe  der 
weiteren  Vorgiinge  aaf  eine  Gausalkette  xarttcUklhren,  in  der  Weise,  dass 
die  TiieniiDgeD  (bei  eelhilUreii  Ffianseii],  als  diureh  das  Wachsthum  reran- 
lasst,  dem  Prindp  der  rechtwinkeligen  Schneidnng  gehordieiid  auftreton: 
dass  ebenso  die  Bildirag,  Wachsthum,  Untergang  and  NeoMldnng  Ton 
Yegetationspunkten  als  Folgen  der  Vertheilung  des  Waeiwthmns  sidi  dar- 
sleUen.  Ich  glaube,  die  weitere  Forsdrang  wird  diesen  Weg  einmsdilagen 
liaben.  nachdem  die  bisherige  Behandlung  der  Sacbe  cwar  ein  sehr  wertii- 
voiles  Material  angehSuft ,  aber  keineiiei  LichI  in  den  causalen  Zasammen- 
hang  der  Dinge  geworfen  hat. 

Wttrsburg,  S.  Decbr.  4878. 


DigitizGL    ,  v.oogle 


Taf.V. 


Digitize^-.  _ ,  v  .o 


IX. 


Ueber  AvmidilieBSiiiig  der  geotr^toelieii  iind  heliolvD- 
plsdien  iLrBnmnuigeii  iriOirend  des  Waebsens. 

V  on 

taliiii  Sachs. 

Wachaende  Pflansentbeile  lu^iuieii  bekanntUoh  durch  venchiedene, 
das  Wachsthnm  nns^mmetrisch  sttfreode  .Ursacben  KrOiiimuDgen  erCeihreii, 
jnnter  deoen  die  geoUopischen  und  heliotrapischen  die  wichtigsten  und  be* 
kanatesten  aind;  aber  auch  ungleiclmiAaalge  Vertheiluog  der  Feuchtigkeil 
b  der  umgebendeii  Lnfti) ,  ebenao  daaernde  einaeitige  BerQhniDg  kifnnen 
KiHaunuDgeii  venmlasseii  und  auaserdem  kOnnen  avcb  rein  innere  Wachs- 
Ununaaraaclien  SihnUcli  wirken. 

Da  Dim  ein  und  derselbe  Pflanzenlheil  ^leiclizeitig  gwcien  odor  meh- 
rareEdieaer  aein  Wach.sthum  Ijeeinfluaaenden  Ursadien  vnterliogen  kann, 
80  bt  es  unumgiiiti^lich  ntfthig,  wenn  es  sich  um  ein  genaueres  Studium  der 
einen  handelt ,  alio  Uhrigen  auszuschliessen ;  bctreUs  der  ungleichen  Ver- 
theilung  der  Feurliiifikeil  und  dor  einsoitijien  Bcrtlhrunfr  Ias,s<Mi  s'wh  loichl 
entsprochende  Einrirlituiiizon  iri'dfii:  s<-li\\  ierijior  isl  es  aber,  IMlaiizfii  so 
wachson  zu  lassen  .  (liis>  si<>  cntw t'llcf  nur  deni  lleliotropisiims  odor  nur 
dt'tn  (it»olro|)isuius  untorlit'}:on :  fur  hcidi  s  liabo  ich  bercils  frUlier  Ein- 
richlungen  angogoben:  hier  aber  moclilr  kh  /eigen .  dass  es  mOglich  isl. 
Hlanzen  so  waclisen  zu  lassen.  dass  sie,  obiileich  einseitig  beleuehlet,  doeli 
gleichzeitig  deni  llcliolropismus  und  deni  Geolropisnius  entzogen  sind. 

Dass  wir  in  derartigen  Kinrichtungen  wichtige  Forschungsniittel  be- 
•iUen,  ist  iangsl  aDerkannt,  und  ihre  Bedeutung  wird  Doch  erhObt,  wenu 
man  bedenkt,  daas  das  lieht  und  die  Sebwere  in  mandien  Flillen  nieht  nur 
Kitunmungen  waeiiaender  TbeUe  bewirken,  aondem  auoli  anf  die  Geelalt 
der  OrgfBne  (Pniciit  Ton  Buxtwumia  aphylla  a.  a.)  und  auf  den  Ort  ilirer 
Entatehung  ( Wunelhaare  der  Brulknoapen  von  Hardiantia)  beatimmend  ein- 
wirken  kifnnen.  Bevor  ich  dalier  inr  Beschreibuug  einiger  von  mir  im 
letiten  Sornmer  angealellten  Yerauohe  Ober  gleiohteitige  Auaaehiieasung 
dea  Heliotropismua  und  Geolropimoa  ttbergebe,  mSchte  ieh  das,  was  meine 
Yocglnger  geleistet  haben,  snr  Spraehe  bringen. 

■   1)  Vergleiche  dtese  >Arb«iten«  BU.  I.  p.  309  ff. 
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M  alien  hier  in  Betraeht  konunenden  Einriditmigen  handelt  es  sich 
darum ,  die  waohaende  Pflanse  einer  langsamen  Rotation  in  nnterwerfBn, 
so  daas  sie  der  wirkenden  Kraft  nach  und  nach  alle  ilure  Seiten  unter 
gleichem  Einfollswinkel  dnrhietet.  Da  jede  das  WachsUmm  beeinflossende 
Kraft  (bier  KunUchst  das  Lichi  und  die  Sch1;^ere  (>iner  gewissen  Zeil  be- 
darf,  urn  einen  Eflfect  hervorzubringen ,  so  wird  bei  Anwendung  dieiea 
Princips  die  einseitige  W irkung  dadurch  ausgeschlosseO;  dass  dem  Pilanxen- 
theil  nichl  die'nOlhigo  Zeil  j^etzOnnl  wird,  auf  der  einen  Seite  merklicb 
afficirl  zu  \verdoii,  weil  er  in  der  dazu  niJlhiften  Zeil  hcreits  die  entgej^en- 
gcselzte  Seile  der  iiusseren  Kraft  dyrl)ietet ,  wodurcii  der  vorher  erzeugte 
Effect  aiifut  liohen  wird,  oder  niit  anderen  Worten,  der  lanij;sarn  rotirende 
und  ini  NVachstlium  hegrillene  Pflanzenlheil ,  wek-her  einer  einseitig  wir- 
kenden Kraft  ausgesetzt  isl.  verhaU  sich  so,  als  ob  die  Kraft  von  alien  Seiten 
her  gleichmSssig  einwirkle.  Dies  w  ird  jedoch  ,  wie  ieh  schon  1872  hervor- 
hob,  nur  dann  zur  Vernieidiing  von  KrUmiuungen  fUhren,  wenn  nieht  etwa 
innere  krtiiuniende  Ursachen  milwirken,  und  allgemeiaer  gesagt  nur  dann, 
wenn  der  belreflende  PAanxentheil  aflseitig  gleidie  Reactionsf^higkeit 
aiUt.  1) 

1.  Hlslorisches  fiber  YermeiduDg  geotroplseher  Krflin- 
mungen.  In  gewiaaem  Sflnne  entaprechen  adion  Kmamr'a  berohmte  Ter- 
sndie  (4806)  der  oben  geateUten  Forderung,  inaofem  ea  alch  dabei  nm 
Rotation  In  vertiealer  Bbene  handelte;  dean  nur  in  dieaem  PaRe  wird  die 
geotropisohe  Krammnng  gani  ausgescbloaaen,  well  die  wachaenden  Theile 
in  kunen  ZeitintervaRen  ihre  entgegengeaeliien  Seiten  der  Erde  sokebm , 
wttbrend  bei  Rotation  in  horizontaler  Ebene  ein  und  dieaelbe  Seite  dea 
Oi^ans  der  Erde  lugekehrt  bleiht :  so  dass  die  Richtung  dea  Organs  eine 
aus  der  Schwere  und  der  Centrifugalkraft  resultirende  ist.  Knight  selbst 
und  Spatere  haben  diesen  Sachverhall  wohl  erkannt,  ich  finde  aber  nicbt| 
dass  Jemand  daraus  den  Scliluss  gezopen  habe,  es  mtlsse  bei  langsamer 
Rotation  in  \ertiraltT  Ebene  ilerselbe  Eli'ect  erzielt  werdeii,  wie  bei  rascher 
Bcwegung ;  derselhe  Ellecl  frciiich  nur  insofern,  als  inbeiden  Fiillen  (h'e  geo- 
tropische  Wirkuni:  uanz  anfgehoben  wird;  bei  Knicht's  rascher  Rot,nlii)n  in 
vertiealer  Ebene  kain  eben  noeh  die  Centrifugalkraft  als  riehtungsbesliui- 
mende  rrsache  zinn  Vorschein  ;  dadurch  w  unle  zwar  bewiesen,  dass  diese 
Kraft  ebenso  u  irkt  wie  die  Schwere  ;  der  Beweis  dagegen,  dass  die  Schwere 
es  ist,  welehe  den  vcrticalen  Wuchs  bewirkl,  ware  reiner  und  klarer  ge- 
fuhrt  worden,  wenn  man  die  Centrifugalkrafl  ausgeschlossen  uud  langsiiuie 
Rotation  in  vertiealer  Ebene  angewendet  bStte. 

Der  langsamen  ^  Rotation  um  hotiiontale  Axe  g^schiebt  in  der  Lilerativ 
snerst  in  Terbindnng  mit  dem  Namen  HaiTit  Erwlhnung.  Duraocnr 

11  Ver|j;l.  iiber  dic*Jen  Piinkt  (!!<>  folcende  Abhandluiig  X. 

S}  ich  vermuthe  jeduch  nur  aus  den  LmslAnden ,  die  iin  Text  er^abnt  werden, 
d$u  9§  tleb  dabd  vm  langaame  Roti^M  ohno  Geatrffigathrlrkiuig  handalt. 
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(Mte.  IL  p.  38}  sBf/L:  »BinmBi  mit  une  ftve  au  centre  d*uii  baril  piein  de 

terre  et  (|ui  olait  anim^  d'un  mouvemeni  oontinuel  de  rotation  sur  son  axe 
horizontal :  Ja  redicule  te  dirigea  dans  le  sens  de  Taxe  de  rotation  du  bariL« 
Da  weder  Dutiocbkt  noeh  Hophbistbi  (1860) ,  der  dee  UuNTBR'scben  Ver- 
sucbs  ebenfalls  erwahnt,  die  Quelle  angeben  und  es  mirnicht  geluDgen  ist, 
diese  .lufzufinden,  so  weiss  ich  nicbt,  ob  Dutkocuet  den  Sinn  des  Versuches 
unH  sein  Ergebniss  richlig  cilirt;  so  viel  aber  ist  izewiss ,  dass  aus  Ditho- 
CHF.T  '.  C-itat  einfaoli  nichts  zu  folgern  ist,  so  laut^e  man  die  von  iiiir  1872 
const. ilirU'  Tlialsache  niclil  konnt,  da.ss  eine  Ilauplwurzel  hei  langsaiiier 
Hotation  um  liorizoutale  A\t'  einfach  in  der  Hiclilunj4  fortwachst,  die  sie  zu- 
ftlUig  am  Anfang  des  Versuohs  hatte.  Es  war  bei  dem  Hi.ntkr  m  Ijoii  Ver- 
such  ein  Zufall,  dass  die  Bohne  so  lag,  dass  sich  die  Wiirzel  in  der  Uicliiiing 
der  Axe  tMUwickellc ;  hiitle  sie  anders  gelegen ,  so  ware  sie  gerade  aus  in 
beliebiger  Richlung  guwachsen ,  sofern  die  Rotation  langsam  war .  und 
war  diese  sobnell  (mit  Centrifugalkraft  verbunden) ,  so  musste  die  Wurxei 
vn  der  jbea  weg  geriolMat  ivwden.  DotioaBr  (1.  o.  p.  48—46)  Jm  ea 
^rar^BUicb  versocht,  den  von  ihm  cicirten  Tersuch  niralitumaehen ;  dae  efne 
Md  war  die  Botationsaxe  nicht  horixonta],  das  andere  Mai,  als  sie  borixontal 
war,  koonte  er  kelne  glelcliniilasige  Retation  su  Stande  bringnn  and  so  ar* 
9An  aeiM  batieinMlen  Vairache  nur,  dasa  in  beidan  FiUan  die  featre- 
piidie  Wirknng  nicht  att%elMiben  war. 

Daan  Doraocnr  llbrigens  wait  davon  entfemt  war,  die  wahre  Beden- 
tnng  der  lang^men  Rotation  am  borisontale  A^e  zu  begreifen,  was  ja  aucb 
oine  Yersnche  theoretiaoli  rndglich  ist,  iat  gana  deutUck  ava  Mgander  Aeus- 
tming  (1.  e.  p.  48)  an  talnelnMn :  ^On  voit ,  par  les  enperienees  qni  v>- 
Mneat  d^Mre  nipporMas,  ^le  laraque  la  rotation  est  lente,  les  embryeoa 
siBlnanx  qui  r^prouvent ,  ccssent  de  diriger  leur  radicule  vers  la  circon- 
fdrence  el  leur  plumule  vers  le  centre.  (Bis  hierher  ist  die  Sache  richtig ; 
aber  nun  kommt  die  Unklarbeit)  11  mo  paraissait  important,  do  trouver 
quel  est  le  d^gre  de  vilosse  de  rotation  ou  cette  direction  sfx'i-ialo  cesse 
d'avoir  lieu;  die  Antwort  aul diese  Fratto  wlire  einfach  die  {^eucson.  dass 
hei  Rotation  nm  i:an/.  honzontale  Axe  die  Schwore  koine  Wirknnt^  iiussorn 
kann.  uleichgiltig  oh  die  Rotation  rascfi  oder  lantisani  ist  ;  in  ersterem  Falle 
aber  wird  die  Richlung  der  KeiinllK'ili'  (lurch  die  Centrifuijalkrafl  he- 
slimuit.  Zu  der  theoretischen  Unklarheit  Di  trochkt's,  die  sich  auch  darin 
ausspricbt,  dass  er  die  Ccntrifugalwirkung  nach  der  Liinge  des  in  der  Zeit- 
eiuheit  zurttckgelegleu  Weges  beoiissl,  trat  nun  noeb  der  Uebelstand,  daas 
er  mit  aeinaai  UbrwertL  nioht  zu  Stande  iLaaa ,  den  aUaia  enlaiheidaBdaB 
Vmiek  mit  faorixokitator  Axe  nnd  gWehfiinuiger  Drebung  tn  maehen  ^  der 
sauaem  iaaaaai  anf  p.  54  (1.  e.)  aofart  eina  gam  andere  Wendnng  gegeban 
hma. 

Honnsia,  der  diese  gHnslioii  veronglttdLten  Bestrebnngen  Defnosnai's 
als  eine  Erweitemng  nnd  SrUttrung  des  «HaiiTii*aQh#n  Yersndise  beseicfa- 
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net,  *)  legte  bei  seinen  oignen  Venocben  auob  nur  WerCh  aaf  die  That- 
saebe,  daas  selbst  bei  sebr  scbiefer,  fiiai  horisoDtaler  Drebungsaze  die 
Sehwere  noeb  geotropiaob  einwirkt,  was  Ja  bei  Kelmwimein  selbatrer- 
stBndliob  ist.  Die  geotroplsebe  WirkuDg  aasmaebliessen  durob  langsame 
Rotation  nm  boriiontale  Axe,  was  doeb  der  entscbiedenste  BewBis  ftlr 
Kmeet^  Tbeorie  geweaen  ware,  bam  ifam  niebt  in  den  ^inn. 

Bemerkenswerth  ist  eine  hier  zu  erwSbnende  Stelle  bei  WfoAnn  (hot. 
Unters.  1851  p.  447),  die  iob  ▼ollstllDdtg  bieriier  setae : 

»B«'i  (liesen  Versurhon.  s.igt  or  mit  Bemg  auf  die  nisrlio  Rotation  in  verti- 
ralor  Eh«Mio.  sind  os  ;ib<'r  /wei  versohiodont'  Umstiinde.  welchf  die  gewOhnliclien 
Bedin^uugen  de^  keuiiuiideu  Samen^  abaodern,  namiicb  aus»ser  der  Ceatrifugalo 
kraft  aucb  die  steCige  Aafhebuog  der  Hichttingt  woduieb  der  Wnrzel,  ganz  abge- 
seben  von  der  Wirkung  der  Centrtftigaliuraft ,  keinea  Augenblick  Zeit  gelaasen 
wird.  eino  bestirninto  Riclitiinf;;  nncli  iinton  anztinohinon.  Es  kani  also  d.ir.iuf  an, 
/uniifhst  den  Kinfluss  der  (!fntririii:.ilkrafl  durcli  eino  hodeutende  Vonninderung 
der  Uolationsgescbwiodigkeit  ui(>($ltcUst  zu  scbwaoben.  Dies  bewerkstelligte  icb 
an  der  erwSbnlen  Haecbtne  tbaila  doroh  YerUeiMrung  dea  Rrtatioamdigi ,  in- 
dem  icb  Sanien  dicht  in  der  NHlie  der  Axe  keiawi  liess ,  theila  durch  Venniiide- 
rung  der  Umlaufe  bis  auf  11,  8 ,  3  in  einer  Minute.  Um  noch  weiter  zu  jjehen, 
befestiiite  irh  den  Keiniboden  senkrerht  auf  den  Zei.i;er  eiiier  Wandulir  tind  er- 
bielt  auf  diese  Weise  an  dem  4'; 2'  iangen  Minuknueiger  einc  Bcwegung  des 
ketaneaden  Saawas  voa  wealger  ate  1/2" »  >tt  8"  faHBgen  dtandeaaalger  aber 
vim  weniger  als  Vss''  ia  einer  Minute. 

Von  vorneht>rein  iiisst  sich  denkcn.  dass  bei  einer  verticalen  Rotation  von  s<» 
geringer  Gescliwindigkeit ,  wo  der  Kinlluss  der  Centrifugalkraft  als  verscbw  indend 
angeuonnnen  werden  kann,  eine  in  der  Eutwickluug  begriflfene  Wurzel,  welche 
in  jedem  Augeid>llck  efnen  verticalen  Zug  nacb  vnten  erieidel,  hi  einer  der  Rota- 
tionariehtitBg  elilgegengeMlBt  gekrOaunleo  Spirale  wachsen  wird ,  und  daaa  die 
Krummung  derselben  um  so  slJirlcer  soin  \\  ird  .  je  rasrher  die  Tnidrehung.  In 
der  Wirklicbkeil  kommen  zwar  >olcl)e  Kriitnnuingen  liiii  und  wieder  vor,  indess 
sind  docb  in  der  Regel  die  \V  urzeln  luehr  gestreckt,  und  zwar  ergiebt  sicb  aus  den 
oben  erwVhnten,  mit  nhlreichea  Sanien  angesteDten  und  zum  Tbeil  oft  wieder- 
bolten  Versuclien,  dasB  die  Wurzeln  utiter  diesen  Bedingungen  sich  im  Allgemeinen 
anf  sehr  ungleirhe  Art  entwiokeln  :  es  kommen  gleirhzeiflLr  .uir  ointnn  und  dem- 
selben  Keiniboden  solche  vor,  welciie  centrifugal,  in  radialer  Hiclitung  nacU 
aussen,  sowie  aucb  solche,  welche  centripetal,  nacb  iuaen  wachsea;  das  vorherr- 
aobende  Verbiltniss  eobeint  aber  das  an  aein ,  daas  die  Wurzeln  in  der  Ebene 
des  Keimbodens  sell)st  fortwachsen,  und  zwar  innerhalb  dieser  Ebene  ohne  eine 
bestimmte  Richtiing  in  Be/iehimi:  nuf  die  Richtung  der  RotatilMB  vad  nnabbingig 
▼on  der  zufalligen  Lage  des  Wurzelendes  der  Samen." 

Die  erste  Ilillfte  des  cilirten  Textes  onlhiilt,  wie  man  siehl.  tMnen  ricli- 
ticen  Gedanken  ,  die  zweite  iiHifte  dagegen  ist  durchaus  verfehlt.  Die  An- 
uahnie,  dass  eine  langsani  in  verticaler  Kbene  conlinuirlich  rotirende 
Wurzel  eine  Spirale  bilden  mtlsse,  ware  nur  dann  richlig,  wenn  die  Wir- 
kung der  Scbwere  auf  die  Wurzel  eine  momentim  eintretende  ware ,  was 
aie  ja  niebt  iat.  Die  von  Wmahu  »hin  und  wiedem  geaebene  SpiralkrHm- 


4}  Kgl.  SHchs.  Gesellsch.  der  Wissensch.  4860.  p.  Ill  unten. 


Ueber  AuMcblieMong  (tor  gMtropitcben  ua4  tieliotrq»iM!Jien  Krtmnuuigeii.  ^13 

iiuiiii:  iivv  \\  iirzol  war  itluM"  .siclu'rlich  t'iiu'  diii  cli  iinicic  Stui  uiiuoii  l)t'u  ir  kle 
Nulalion  ,  wic  ich  sie  oft  sell>st  fiesehcn  luibe.  I);iss  dio  i;i  siiii(lt>  keiui- 
wurzel  bei  laugsaiiitM-,  abor  stoliger  Rolatiou  in  veiiicaler  Kbeue  eiufach 
gerade  aus  waohsen  mUsse  in  der  zufttilig  gegebenen  Richluog,  isl  Wicund 
entgangen ;  ich  glanbe  nicht,  dtM  «•  mUglioh  ist,  fn  der  dllirteii  Stelle  die 
wahre  BedeutDDg  der  langsamen  Rotation  ftir  ein  geotropfsdies  Organ  zu 
finden. 

In  meinem  Hasdbuch  der  Expertmeatalphysiologie  von  48^  (p.  407} 
uBieraeliied  kt  tkeoretiaok  iwei  FttDe  langBamer  tmd  nieht  mil  Gentrifngal- 
wirkimg  verbmideiier  RelatlOD  in  verllcaler  Ebene ;  der  erste  Fall  war  der : 

nWo  die  Langsanikeit  dieser  Rotation  roit  Unlcrbrechiing  der  Bewegung)  so 
i;ro<c  I'pt .  die  kriimniendcn  Kriifto  \on  Wurzel  iind  Sfr-ni^cl  nn  jt^ltMu  Piinkl 

der  Bidin  Z  e  i  I  g  c  w  i  n  n  e  n  ,  f  i  n  e  w  i  r  k  1  i  c  h  e  K  r  ti  ni  in  ti  ii  z  a  b  o  w  i  r  k  o  n , 
und  dai>s,  bevor  eine  nierkliche  Vorriickung  der  Lage  eintritt, 
atlclk  die  krAmmungsflbigen  Stellen  dureb  Wachstliuni  fort- 
rficken.« 

Was  unter  diaaer  bestiounten  Bedingnng  eintreten  mttase,  auchte  icb 
aa  aiiiaa  Drabl-Phaiitoni  Uar  au  maeben;  ea  er^ib  akb,  daaa  Wunel  and 
Keimfliangel  aplralige  KrUmmungeo  maeben  nOflsen;  jedoeh  nnr  unter  den 
angegebenen  RotationalMdingungen ,  die  ja  bei  Wigard's  Veraaeben  nicbt 
obwalteten. 

»Ats  zweiten  Fall ,  sagte  icb  weiter,  denkon  wir  uns  nun ,  die  senkreeht 
rolirendr  Ebene  m.u-lic  ihrc  BewppunL'on  wie  vorliiu  stoss\v<«is«' ,  so  d.iss  koine 
Ceutrifugalwirkung  eutslelit,  aber  so  schuell^  dass  dieentgegengesetzteoSleilungeu, 
mnen,  obeo,  reobla,  linlu,  arreiebt  werdflB*  bevor  afaM  EHtmimiag  vnd  bevor 
dn  merblhbeii  WacbUhaai  efaitnlaB  keante;  Utr  wM  pr  keine  Krununong  ain* 
treten  kOagiMl,  da  luucb  Voraussetzung  der  Draht,  der  uns  die  I'flanze  vertritl» 
iminer  bereits  in  dfr  onls^'Pgengesotzten  luigekoiuuien  isl,  bevor  die  der 

vorigen  entsprecbeude  krumuiung  eintreten  kuuule.  Als  dritten  Fall  denken  wir 
die  Rolatloa  niebt  mebr  stosswelBe ,  sondem  eontlniiiriiob  Ibrtaeliraiteiid  nnd  die 
Beaebwtedigkalt  efnea  peripberischen  Pnnktee  so  gross,  dass  eine  merkXohe  Ceo- 
trifugalwirkung  enlsteht ,  und  dass  zugleich  die  kriimmungsnihigen  Thcile  die 
entgegengesetzten  Stellungen  ohen  .  tint(Mi ,  reciiUs  .  links  .so  rascli  liiircldaiifen, 
dass  die  Scbwerkraft  keine  uierklichu  W  irkuug  erzieleu  kann ;  der  Erlolg  wird 
ana  der  sein ,  als  ob  die  Scbwerkrafl  gar  nicbt  vorbanden  wSre^  und  die  Centri- 
ftigalknift  macbt  aicb'allebi  anf  die  krihnminigsflUilgen  Tbelle  gelteod.* 

Es  war  in  dieaen  Sntzen,  wie  icb  glaobe,  sum  ersten  Hal  der  Gedanke, 
aof  den  ea  bei  der  langsamen  Rotation  in  verticaler  Ebene  allein  ankoromti 
I>eatiinml  ausgesprochen  und  es  bedurfte  jeizt  keines  weiioron  Nal»hdenkena 
mebr,  dnsPrincip audi  juifdie  Beleuchtungderwaehsenden  IMlanze  anzawen- 
den.  Leider  war  ich  damals  nicht  in  der  Lage,  oinen  Apj);ir;it  fUr  derarlige 
rntefsnchiingen  hcrstollen  ni  ki5nnen.  Dazu  fand  sich  erst  nach  Einricb- 
tang  des  W'Urzburger  I.ai)oriitoriiirn  Gelegenheil. 

L'nterdessen  hallf  Hukueistek  seine  Aufrnerksnnikoil  e!>enfalls  dcu  Eiu- 
Nvirkungen  derScliwcre  und  des  Lichts  auf  djis  \\  iu  listlnirn  zugew rndct 
und  daon  seine  meisl  auf  unToUst^digen  Wabrnehmungen  beruhendeu 
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Ansichlon  dardber  in  dor  oAll.L'otiioinen  Morphologie  der  Gewttchse«  (4868,' 

niedergolegl.  Auf  p.  582  heisst  os  (i.iselbsl  r 

»Zur  genaueren  Priifung  mancher  der  bier  einschlagenden  Tlialsachen  bodarf 
m  aber  entwadw  einer  YorrichtuDg ,  verraoge  dereo  die  Pflaaze  bei  einseiUger 
Btleucbtoag  4er  HiiwMniig  d«r  SchwerkrafI  ▼Wig  entaoBM,  odtr  BiMr  spldliMi. 
vormiige  dens  sie  allseitig  gleiobmSssig  beleuchtet  wird ,  wUhrend  die  Schwer- 
kr;ift,  etwa  zum  Theil  dun  li  oino  andere  Krafi  ersetzt  ;iuf  sie  fort  und  fort 
einwirkt.  Ein  Apparal,  welcUcr  bei  horizoiitaier  Stellung  der  Kotalioosachse  die, 
our  in  Richtung  der  Achse ,  vmi  der  Seite  her  beleuchteten  Yersucbspflan^eii  in 
aigtiMiMiMi'  d6B(9iiwlii4ighflll  Im  Kvsite  Wruni  flUvt ,  wttids  dtr  enleB  iHeMr 
Anforderungen  genitgen.  Die  Herstellung  einer  Maschinc ,  M-elche  eine  Last  voo 
eiDigen  Pfunden  in  soloher  VV'eise  lange  dauemd  Tag  und  Nacht  bewegt,  hat  aber 
grosse  practiscbe  Schwierigkeiten.  Mit  einem  duroh  Gewichte  getriebeaeo  Lauf- 
weiice  konunt  man  nict^t  zum  Ziel ;  die  Reibung  ist  zu  gross ,  die  Last  wird  aicbl 
bewiltigt.  Wo  Bicht  eIne  Waaserkrall  sar  Verfagnng  stehl,  ist  der  Yenuch  eehr 
Sdhwer  ausfOhrbar.  Dagegen  Iftsst  sich  das  Experiment  leichter  so  eiariclttoii, 
dass  die  Versncbspflanzen ,  ausschliosslich  von  der  Seite  her,  in  horizontaler 
Richtung  beleuchtet,  um  eine  verticale  Hotationsaxe  kreisen.  Dann  erhalten  die 
Yersucbqtflanzen  gielehmMailg  Udit.  Um  der  Beleuchtung  die  geniigende  Inten- 

auf  die  Pflanzen  geworfen  werden.  In  toMter  Wetse  babe  ich  eine  Reihe  vob 
Experimenten  ausgefiihrt ,  deren  Ergebnisse  im  Folgenden  ihros  Orts  mitgetheilt 
werden  sollen.  Die  Zabi  der  Experimente  iiess  sich  bisher  nicht  waiter  steigeru, 
da  jedes  ofauelnb  llngere  Zeit,  mindflstans  3  Wocheo  erfordert. 

Bei  dem  niletxt  genamiten  Ap^rat  warea  Hwinwit'i  w^rlkhi 
ihoi  baaohriAbaiid  Veniicliap6aiison  iwar  der  heUolropiBehen  Wirkung  dnt- 
fe§eft,  dalllr  nmaale  aieli  bei  ihin  aber  die  der  Scbwen  lud  der  Geotrilu8a&- 
luwft^),  jme  ▼eriieel,  dieee  berkooiel  wiftad,  noaMiiiH  giilteiid  naebeft. 
UebrigeiM  hat  sleta  HomitTit  tbm  das  denrtigen  V^anchea  ta  Gmde 
liegeade  Prlnefp  nleht  auagesprocben  ^  spedelt  die  BedeoUuig  der  lang- 
•amen  EotaUon  obne  CentrifugalwirktiDg  gani  ttberaeben,  wie  ana  der 
Bemerfang  bervecgabi,  dass  der  von  ibm  zuerst  genannte  Apparaiaehwierig 
tu  conslruiren  ael,  was  nur  bei  rascher  Rotation  der  Fall  aein  wUrde. 

Dass  es  dagegen  leicht  m^iglich  ist,  einen  Apparat  herzuslellen,  der  bei 
langsamer  Rotation  um  horizontale  Axe  <lie  geotropische  Wirkung  gSlnzlicb 
ausschliessl  und,  wenn  im  Finstern  aufgestellt,  iuich  die  heliolropische  be- 
seitigt,  davon  Uberzeufzte  irh  niich,  als  ich  ini  llcrbsl  1871  in  der  Lage  war. 
Apparate  verschiedener  Constnu-liou  zu  dieseiu  Zweck  herstellen  zu  lassen: 
tlber  die  wahrend  de^  Winters  1871 — 72  damit  erzielten  Resullate  berich- 
tete  ich  in  der  |)hysicali8cb-mediciniscbeo  GeseUschaft  zu  WUrzburg  am 
i6.  Milrz  1872  wie  folgl: 

uWerden  Keimpflanzen  in  einem  mit  feuchter  Luft  gefiiiiten  RecipienteA  be- 
festigt ,  der  sieb  am  eine  borisontale  Axe  oontinairiicb  und  gleicbl8rmig ,  alier  so 
langsam  drsbt,  daaskelDeCentriftigalwirkungzaSiande  kommt  (elneCaxIrebttag 
ia  l<K- ^0  Mnaten) ,  so  ksnn  die  Giavitatlon  kefoe  Kifinunaiig  weder  an  der 


I)  Vergl.  L  c  p.  iU.  BrUtrang  der  Figor. 
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Wur/.('l  iioch  .Till  Steiifjel  bewirkcii  .  woil  nacJi  uiu\  iiarh  jodc  Soitt^  des  Organs 
gleiche  Zeiteu  biudurch  uatea  uud  obea  lief(t.  1st  uua  das  Or^au  alUeitig  gleich- 
WMhsead,  wie  die  Haoptwantl  nad  der  Haupleteneel,  so  nuas  es  te  jeder  Bioh' 
tQBg  gendeaus  fortwachsen,  die  es  zuf^llig  oder  absichtlich  bei  tier  BefesUgung 
dt^r  Koimpflanze  ini  Rocipionten  einnahm.  Zahlreichc  Versuche  bestatigen  diese 
Folgcruiig  ausnahnislos.  Aber  auch  bilaterale  Organe  wie  die  Nebenwurzein, 
BlMUer,  kuiinen  bei  der  laogsameD  Rotaliou  uiu  horizoutale  Axe  keine  von  der 
fleliwerkrift  (oder  dew  Uefat)  bewiritte  Krtamaag  erlUireB ;  aeigea  lie  deoMcli 
bestioimte  BichtuDgsverhSUni'^'^e  anderon  Theilen  oder  gar  KrunmoDgeil ,  to 
miissen  diese  dun  h  innere  Ursachen  des  Wachsthums  (unabhiingi^  von  Schwere 
und  Licht  bewirkt  sein.  Man  bat  denmach  an  der  langsainen  Rotation  ein 
bequenies  Mittel ,  zu  entscbeiden  ,  ob  gewisse  Ricbtungsverbaltnisse  und  Kriim- 
ff— "'B*"  der  Orgtne  too  liineiou  oder  von  tmereii  Umclieit  des  Ww^iettioim 
bewirkt  warden.  Bei^ielsweise  sei  einstweilen  angefuhrt,  dass  bei  langsain  ro- 
lirt^rnlt'ii  Kcimpnanzen  von  Pisum  der  Stengel  nicht  in  oiner  Flucht  riiit  der  Haupt- 
wurzel  liegt ,  sondern  mit  dieser  narti  riiokwarts  einen  rechten  oder  spitzeu 
W  inkel  bildet ,  weil  das  Wacbsthuui  an  der  Vorderseite  des  Wurzelbalses  au8 
iHiefeii  Ursaehen  slirter  iet.c 

AusfUbrlicber  und  nochnials  das  Princip  lulonend,  sprach  ich  mich 
Uber  derartige  Versuche  1874  in  der  Abhandlung  Uber  die  Nebenwurzelu 
BUS  [aArbeitenv  Bd.  I  p.  597  ff.],  wo  ich  auch  eine  hinreichende  Beschrei- 
bung  des  Apparau  gab,  mit  deieeD  Hilfe  icsh  den  BEigeowinkeU  d«r  Neben- 
wnrielD  [1.  c.  p.  509  ff.)  aufgefuadeo  hatte. 

]>eDselben  Apparat  des  hiesigen  Laboratoriums  henulzte  Dr.  Heiima.'(ii 
MBLua  (Tburgav)  n  Minen  UuiersucbungeD  Uber  den  HeUotropismiu 
(VIm  4875  p.  67),  nm  dan  Bhiflw  das  Gaatrapimna  ni  liaaaitigaii«  Dia 
horiwtile  Drainiiigflaia  war  cWbai  naoh  dmr  LiofaiqMUa  Uogarlohtal»  aa 
dats  die  la  ▼artiealar  Sbana  mireodaai  Pflaataa  dam  Uahi  immar  diasalba 
Saita  ndMhrtaB. 

t.  INa  Baseiiigung  halloirapiaohar  KrflnHMnigaB  bai  einaaitiger  B»- 
leoehtof  dureii  langaama  Drtbung  tua  Tertieale  Axe  isiin  meineai  Labors- 
vaiarinD  aait  maln«rM  JaluraB  In  Gebnooh;  ieli  haba  baraita  4874  Im 
L  Bd.  dianr  AftwHan,  p.  507,  diasa  Maihade  knn  arwibnt,  und  apilor  aia 
auf  ateam  tragbares  Gastall  stebeftdes  tadal-Uhrwait  duo  banttbrt, 
PBaniaii,  derail  WaobatbiiiMgeiohwindiek«llaii  gamewon  wafdcn  aoUtea, 
aiDf  ainam  hariioDUlan  TaUar  foHran  to  lasiaa,  uoi  dia  Swnofink  dunih 
haUolropiscba  KrBminiiDg  so  vermeiden.  Viivn  hat  diesen  von  ihm  benntiten 
AfpmA,  (»ArbaitaD  daa  bol.  iMt.«  n.  p.  435)  abgabildal  imd  basohriabao. 

8.  Biahar  war  dia  langaama  Drefamig  urn  boriiontala  Axe  sur  Au»* 
schHuwmg  der  gaotropiseban,  and  die  um  varttcala  Axe  tm-  Ansachlias- 
aiuig  der  helioiropisclien  KrOmmnng  benntzt  worden.  Es  ergab  sich  nun 
dea  Bedttrfniss .  wnchsende  Pflanzentheile  gieichzeitig  beideri  Wirkungen 
sn  antziehen,  ohne  doeh  sie  vom  Licht  abraschUeaaen,  da  durcii  den  Licht* 
mangel  die  Emllhrung  gestort  wird  und  es  ja  nur  darauf  ankomml ,  die 
dorob  daa  Licbi  bewirkten  KrUmmungen  su  besettigen.  £&  scfaien  AnfangSi 
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als  ob  es  sich  hier  um  eia  schwieriges  Problem  handle,  das  nur  mil  iliifc 
krttfliger  Maschinen ,  etwa  diner  Dampfmascbiiie  zu  Itfsen  wttra.  Weitere 
Ueberlegung  ergab  jedoch  ehieo  selir  einfaeben  Answeg.  Der  genaoiife 
Zweck  Hess  sich  mit  meinem  alten  Drehwerk  ohne  jede  weitere  Compli- 
cation desselben  erreiohen ;  es  kam  nur  daranf  an,  dasselbe  am  Fenster  ao 
stt  8teUen»  dass  die  borixontale  Botatlonsaxe  parallel  mii  don  Fenslor- 
aebeiben  -lag ,  die  vertioale  BotationsBbene  also  ncfatwinkelig  snr  FenaleP' 
fltlcbe  war.  • 

Es  leiiehtet  ein,  dass  in  diesem  Falle  die  an  der  Axe  befestigten  Pflan- 
zen  aus  den  mehrfach  erwiihnten  Grtlnden  keine  geotropiscbe  Krttmmung 
erCabren,  aber  auch,  dass  sie  keine  heliolropiscbe  maehen  kilnnen  fsofem 
ale  allseitig  gleich  heliotropisch  sind) ,  da  bei  dieser  Stellung  der  Rotations- 
ebene  Jeder  wachsende  Pflanzentheii  im  Laufe  einiger  Minoten  nach  und 
naeb  von  dom  einfiillenden  Lichl  unter  gleichen  Winkein  von  alien  Sciten 
her  getrofTen  wird ;  die  Pflanzen  verhalten  sich  also  zum  Lichtstrahl  geradeso 
wie  zur  Schwere. 

Der  Af>p.iral ,  wie  ich  ihn  zu  oiner  Roihc  von  Versiichen  im  Sommer 
1878  benutzle.  ist  in  der  Hniiptsnrhe  noch  der  alte ,  aber  init  einigen  Vor- 
liessiTungen  \crsehon.  Kin  sl.irkos  I  hrwerk  niit  riewiciit  unil  Pendel  isl 
j«uf  der  ciiien  kllr/.cren  Seito  eincs  i  eekigen  Holzralnnens  von  95  cm  Liinge 
und  71  cm  IJroilc  befesligt,  der  auf  vier  120  cm  holien  Beinen  stelit.  Etwa 
5  cm.  Uljcr  liem  Hahmcn  gehl  die  Holalionsaxe  vom  Uhrwerk  (iber  die 
Oeffnung  des  Rahroens  hinttber  zur  entgegengesetzten  Seite  desselben.  Die 
Axe  besieht  aus  einem  90  mm  dlcken,  9$  em  langett  leiehten  Messlngrohr; 
mittels  eines  vierkantlgea  Loofaes  lisst  sie  sich  anf  eine  vieitanii^  Yer- 
lingemng  der  Axe  des  gitMsleB  Hades  des  Ohrweikes  aufsehieben ;  ihr  ao- 
deres  Ende  hat  eine  conische  Hllhlung,  hn  welehe  das  oonische  Bnde  einer 
heriioitalen  Sehraube  eingreift,  welohea  ale  Zapfanlager  dient;  ileht  man 
die  Behranbe  zurttck,  ao  liast  akh  die  Hearingaxe  laicbt  ana  dem  gmuen 
Apparat  heransaebmen.  Um  sie  mittels  einer  Wasaarwage  genau  horiionlal 
in  steUen  (was  anob  mft  dem  HolEgeiteU  geaeheben  iMias),  ist  das  die 
Sdmobenmutter  enthaltende  StahlslUck  selbst  an  einem  auf  dem  Bahmen 
befestigten  Fuss  vertical  verschiebbar.  In  der  Mitle  hat  die  Axe  eine  An- 
sahl  kleiner  LOeher,  in  welcbe  Stifte,  an  den  en  die  Pflanzen  befestigl  sind, 
eingesteckt  werden.  Ansserdem  I^sst  sich  eine  Messinghulse  bis  in  die 
Mitte  des  fein  wenig  conischen)  Axenrohrs  aufsehieben  und  dorl  befestigen; 
diese  HUlse  hat  den  Zweck,  ahnlich  wie  ein  Korkl)ohrer  durch  ein  nasses 
TorfstUck  gcscholn'n  zu  wonlcn,  in  welchcm  sic  fcsl  stcckcn  blcibl,  worauf 
nian  den  ausgchohrlon  Torfzapfen  aussltissl  und  die  Htllst*  auf  die  Axe 
sciiicl^l.  Das  Torfstiick  elwa  ein  W'Urfel  von  6 — 7  cm  S(  ih-  knnn  als 
Keimb*oden  fUr  Samcn  bcnutzt  werden;  zur  Cidlur  \(»n  .Mucorinecn  crsct/.c 
ich  den  Torf  durch  ein  SlUck  Hrod.  Das  Llirwork  uicbl  der  Axe  keine  con- 
tinuirlicbe ,  souderu  eine  in  leisen  Sliissun  erfolgeiide  BeweguDg ,  die  dem 
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Bingrelfeii  dtr  2«luu1kler  entapraobm;  eiiie  voile  UouirtliuBis  erfDrdert 
ca.  SO  XiBotaa  md  das  Gtwiobl  fiakt  dabei  so  langMin,  d«M  das  Uhrwerli 
nor  alle  S4  Sianden  aufgezogen  zu  warden  braucht. 

Mitten  twiacbea  den  4  B(>iiu>n  des  Holzrahinens  isl  ein  starker  Sliinder 
aufgestellt,  auf  dessen  oberer  PlHtle  (vertical  verscliit'l)l);ir  eine  viereekiga 
Zinkacbale  von  50  cm  Seile  steht;  in  diese  wird  i — 2  cm  hocb  Wasser  ge- 
gossen  und  nachdem  der  ganze  App^rat  horgerichtet  ist^  an  der  Axe  die 
Pflanzen  befesligt  sind  ,  wird  nunntehr  eine  Art  (ilashaus  odor  Kiifl^  so  auf 
die  Zinksfhale  }jeslellt,  dass  die  Rolatioiisitxe  diirch  iiin  qiier  liiti(Uifili^eht. 
Dieser  ividijj;  lial  tieii  Zwcik,  den  niilllti  i-ii  Tluil  der  Axe,  der  die  IMlanzen 
trUgt .  mil  feiK'lilei  l.uft  zii  unj^'lu  ii ;  t-r  Itesldil  aus  einem  /iiik^esteil, 
welehes  an  den  zwei  Seilen,  wo  die  A\f  diirehiielil  .  hohe  Aus.si>liiiille  he- 
sil/t  ,  die  nacli  dem  l  eberslQlpeii  U\u  v  die  Axe  ueiiUi^eihl  \  t  i  schiossen 
\\er«it'ii  kiinnen  ;  ilie  dem  Fensler  zujiekelirte  Vorder- sow  ie  die  iiintcrwand 
und  «la>  Dach  sind  aus  vier  beweuliehen  (ilasselu'iben  j^eliildel.  Der  Katig 
ist  ein  WUrfel  von  45  cm  Seite ,  das  Dacb  aber  aus  zwei  schiefen  Glas- 
adieiben  gebildeU  Da  der  Apparal  in  dieser  oder  in  einer  anderen  Form 
waU  violbeb  Verwendung  fioden  dttrlle,  isi  ea  erwOnacbt,  ilm  kan  b»- 
soidmeB  in  k^mnea ;  ivh  aeblage  den  Naoaeii  Klinoalat  dafUr  tot,  ein  Wort, 
welehea  andeuten  soil ,  daaa  daa  KiUmmen  (xXfvaiv)  der  Pflansao  dadarcb 
siatirt  wird. 

Una  den  Apparal  aolHi  einer  ttliarfen  Probe  in  unlerwerfen ,  wurden 
iwei  Brodwiirfel  auf  die  Axe  aofgeschoben,  deren  einer  sor^ltig  auf  alien 
6  Seiten  mit  Sporen  von  Phycomycea  niiensi  der  andere  mil  solctien  von 
Miioor  mucedo  beaSet  war.   Irh  wttblie  diese  Pflanxen»  weil  ibre  Fruebi- 
irtfger  in  hohem  Grade  beliotropiacb  und  auglelch  geotropisch  sind ;  unter 
den  Verauchsbedini^ungen  aber  sdlten  sio  weder  eine  heliolropisehe  noob 
eine  geotro|)iNt-lii-  Krtlmmung  seigen.  Am  Nachmitlag  des  ii.  Juni  begann 
der  Yersuch,  die  Tein|>eralur  war  hoeh  (c.  25 (iC.)  und  schon  am  Morgan 
des  24.  zeigten  sich  die  ersten  FruchltrUger  beider  Arten;  Nachmittags 
xvaren  sie  bereits  c.  1  cm  hoch,  am  Abend  3  eni;  am  25,  waren  die  Trllger 
Mittags  bereits  6 — 7  cm  lang;  einein  dit  lileii  \Vald»'  uleieli  slanib  n  sie  auf 
alien  6  Seiten  der  beiden  Brodw  ill  Id  sciikreelil  iiiid  waren  vullkoii)n)en 
gerade;  die  auf  den  Kanten  der  \N  (li  rel  sti  lienden  iiallen  eine  soklie  Laf;e, 
dass  ihre  Itii  liluiij;  «len  Winkel  (h  r  Kanle  lialbirte  ivgl.  V\ii.  1  in  '  .  Niir 
an  den  I'laiikt  ii  der  Brodw  ilrld  ,  wo  die  Axe  dnreli  (b»^se  uini;.  licniei  kU' 
man  eine  leidile  KrUninimii:  der  I  riiclillriiiier.  iind  /.war  so,  da.'is  si*',  rings 
urn  <lie  Axe  sleliend  ,  dieser  iiire  (ion\exiUil  zukehrlen  (Fig.  1  //d,  m^]  ; 
oilenbar  eine  Folge  des  l  inslandes,   dass  widirend  Jeder  Umdreliung  eine 
Anzahl  von  FruchUragern  zeiiweilig  in  den  Schatlcn  der  Axe  kani,  daber 
von  der  (der  Axe  sugekebrten]  Seite  ioimer  >v  en  iger  beleuebtel  wurde; 
diese  weniger  beleuebteie  Seite  wurde  ein  wenig  convex,  ein  Zeicben, 
wie  alarfc  der  Helioiropiamua  dieser  Muoorineen  ist,  und  ein  Beweis,  daaa 
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il0r  Appamt  teiatMe,  waa  er  loHta ;  denn  an?  den  4  attd«^  Seiteii 
des  Brodwiirfelfl,  welche  eine  Ptldtenzone  uin  die  Axe  MMetoB,  war  keine 

Spur  einer  heliulropischen  oder  geotntpisclien  Krdinmung  so  beflBerkMl. 

Uin  die  Probe  ;iuf  die  f;eotr«pische  Kmpfindlichkell  xu  Diachen,  wurde 
aoA  25.  JaDi  una  9  Uhr  dasL'hrwerk  gesleilt;  die  Ato  drr^hte  sieh  nicbt 
laebr;  oino  grasse  Zahl  junger  Fruchttra^or  knm  im  Laufe  des  Tages  aas 
deni  Brod  her^or;  sie  wijchsen  in  Stiindcn  urn  i — 3  cm  in  die  LAnge  uod 
krtlmiiiteii  sich  diibei  s  irtuntlicli  vi-rtitnl  iiufwHrts. 

in  einer  Heziehuni:  tntsprechen  die  Bedingunfien  dieses  Versutlis. 
sowie  aurh  des  folizeiideii .  nieht  slrerii;  den  olten  ;i!it:eslellten  Anforde- 
i  iMiiien  ;  insoferti  n.iiidlcli,  ahucsrhen  m)ii  deni  (du'ti  (Um  r  die  hei<len  Flan- 
keritliichen  (iesiii;ten,  die  Fllanzen  der  ZniuMilliiehe  iiiirner  /eitw eiliii  in 
den  Scliadcn  des  L'anzen  BrmInn  llrfels  kauien  und  nus  dieseni  \\  ieder  ins 
Liehl  einlialen,  anslall  iu'sUindig  gleich  l)('l«ni(  iitt'l  /.u  werden:  allein  diese 
Aenderung  war  fllr  die  helrellenden  Seilen  der  Pflanzen  sj  innieli  isch  gleich 
und  konute  daher,  wie  der  Yersuch  selbsl  zeigl,  uuch  keiue  lieliolropiseiie 
KrUmmong  hervorrufen.  Das  den  Pflansen  vom  Sttdfenster  her  (et^a 
0,5  m  davon  entfernt]  sukommende  Ucht ,  a.  Th.  Sonnenllcbt ,  fiel  durdl^ 
awei  Lagen  feinen  wetaam  Rorpapiers ,  war  alao  feratr^utea ,  aber  aekr 
lieUea  Ueht. 

Daa  Reaultat  dieaea  Venucha  war  nan  aber  nioht  nur  inaofem  befrie- 
dlgend,  ab  Geotimpiainiia  und  Uellolropisoiua  dardi  daa  angewatndte  Ver- 
Muvn  guzlidi  anagaaebloaaeB  waren ;  ea  aeigte  sieh  aach  noeh  ehi  anderaa 
Reaidtat;  alle  Pmchltrliger  (abgeaehen  von  den  Phinken  der  WOrfel)  aUn- 
den  auf  dam  Subatrot  aenkrechi;  dlea  lat  offenbar  nor  inaofem  eine  Wir- 
kong  dea  Auaacbluaaea  des  HelkHrepismoa  vnd  Geoiropiamna,  ala  dadurcb 
eben  entaprecbende  Krammungen  vermieden  warden;  aber  wamm  wueb- 
aen  die  Tiiiger  nicht  in  alien  beliebigen  Richtungen ,  wariim  gerade  senk- 
reoht  auf  den  Plttchen  des  WUrfels  '  Diese  Frage  Iflsst  sieh  einstweilen  nicbt 
genflgend  beantworten;  ich  werde  aber  welter  unten  zeigen,  daas  auch 
aaf  rubendeni,  nicht  rotirendeni  Substral  unter  rnislHnden  eine  Mhniiche 
Erscheinung,  wenn  auch  unvollkomniener,  auftritt.  MOglicli  dass  verschie- 
dene  L'rsaclien  dabei  zusanwnenwirken  und  dass  eine  dersell)en  in  der 
gleichnillssig  um  die  Pflanze  vertheillen  Luftfciu'liligkeit  zu  suehen  sein 
dtlrfte:  nach  gi'lejienlliclien  Wahrnt'liniuni:<  ii  lici  Mucor-Culturen  soheinl 
es  niunlich,  als  oli  ungleiciiiniissi^e  VerlficiliinL;  tier  Luftfeuohtigkeit  die 
FnichlktJr[)er  in  iilmlirher  Weise  afficirte,  w  ie  dieWurzeln  Bd.  I.  p.  209  AT. 
dot'h  werden  darUlier  w«'it»Me  Versuehe  zu  enfscheiden  haben.  An  das 
Ergebniss  des  iiesehriebenen  Versuehs  kntlpft  sieli  aber  noch  eine  weilere 
Frage:  das  Mycelium  beider  Mncorineen  war  nJlmlieh  ganz  in  das  rolirende 
BrodstUck  bineingekroehen,  oime  irgendwoaus  deniseliten  herauszuwachsen, 
was  unter  anderen,  unien  zu  beschreibenden  Unistanden  regelmHssig  ge- 
adriebt.  JedenlUla  llsa^  sicb  aoviel  sagen,  dass  sieh  das  Mycelium  in  dieser 
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Bexiehmg  Hhnlich  verhalt,  wie  echte  Keimworieln ,  bei  denen  die  Er- 
scheinun^  wnhl  ohne  Schwierigkeit  auf  die  von  mir  frUher  beaoliriebaie 
Wirkung  feuchler  Fl«chen  und  die  RorUhrung  eines  festen  Ktfrpers  turtk^k- 
uefuhrt  werden  kaiin.  Aber  auch  die  Keimsteogel  phanerogamer  Pflanzen 
vrrhallen  sich  wie  die  Friielillriij:er  der  Mucorineen,  insofern  sie  sich  senk- 
recht  ;»iif  alle  FliSrhen  dt-s  rotirenden  Siihstrats  zu  stellen  suchen. 

Am  ^H.  Jiiiii  wiirde  «mii  f<'ii(  li»«'r  TnrfwQrfrl  V\iz.  1  T  ;mf  die  Axe  des 
Uioostaten  gescholien,  des^en  6  FIcicheo  mil  Lepidiuiu  sativum  und  Lioum 
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oriutiMiBWDlMMet  waren,  d.  h.  die  Sumii  adlMtoirUn  •telMh  m  &m 
Ttrfciwrflicliffli-  Dm  dan  ipller  lieh  cntwickehidMi  GolyledooM  mikr 
Lieht  loniMran,  wurde  dioiBtl  cin  gwmr  Sptogel  bintar  den  Apparatt 
aal^MMii,  ▼ertietl  panltel  mit  den  Fenitar.  Bti  der  sehr  fipnitigen  K«U 
Mwgiieapenliir  w  fMt  oMMtam  ift*  C.  wtm  mIiob  nBok  4S  Stimd«i  die 

II* 
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Kfiinwmzfhi  ( — '.\  ciii  liin;:,  ;iuch  (l;ts  h\ poctit j U*  (ilietl  von  l.epidiuin 
< — 2  cm  uiitl        CtitNlt'donon  l;».st  enlfallfl  inul  jfiUn.  Uit-  \\  ui  iteln 

s<-|iiiiit'|il.  ii  sich  (h'li  OltwrlliiclKM)  d»'S  roliieudt'ii  Torfw  (Irfels  fesl  an  und 
wartMi  mil  ll;iai'. n  Uiolit  bt'deckl;  \vu  eiiie  Wurzelspilze  auf  der  Flache  hin- 
wacbsend  iihcv  dio  katite  kam,  da  wuchs  sie  einige  MUlimeler  frei  in  die 
Luft  hinaus ,  bog  daon  aber  aach  der  benacKbartett  feodHen  FlVobe  bin, 
um  sich  an  diese  aDzuaohmiegen  (Fig.  4  f,  s] .  Maadie  dnngen  aueb ,  in- 
dem  8ioh  ihre  SpiUe  scfaief  in  die  Torfllttehe  einbobrle,  inner  Uefer  ia 
diese  ein  (o,  q]  und  suweiien  geaobab  es,  daas  eine  solcbe  im  Torf  forW 
gewaehsene  Wunel  an  einer  anderen  FlScbe  des  Wttrfels  wieder  aoslrat 
(Fig.  4,  ]),  um  einige  Millimeter  in  die  Luft  binaoflanwacbsen  und  dann 
wieder  nacb  der  feuebten  Flaobe  binzubiegen.  Naeb  7—8  Tagen  waren  die 
Wuneln  5 — 8  cm  lang;  es  batten  sicb  sablreicbe  Nebenwaneln  gebildet, 
welcbe  sicb  gans  wie  die  Hauptwurteln  verbielten.  Die  Wuneln  leigten 
also  alle  die  Erscheinungen ,  wie  ich  sie  frUher  ate  Wirkungen  feuditer 
OherflUchen  beschrieben  balie,  die  danials  feslgestellte  Bedingung  dieaea 
Verbaltens,  dassnamlioh  die  umgebende  Luft  nichl  vullkommen  tnit  Wasser- 
dampf  gesiittigt  seio  dUrfe,  war  ebenfalls  erfullt.  sehon  deshalb,  weil  der 
Ktffig  des  Apparates  an  den  Diireh^angsstellen  der  Axe  Oetrnungeo  von 
mehreren  Quadratcenlinietern  Flache  besass.  Die  Keimstengel  der  roliren- 
den  Pflanzen  waren  anfansi.s  vielfach  gekrdmmt ,  sie  nutirten  selir  slaik. 
pffenbar  begUnstigt  dureh  den  I  mslund,  dass  ilir  Wachsthum  weder  <lurcb 
Schwere  noeh  durch  Lichl  afficirt  wurde.  Dabei  tiat  al)er  sehou  in  den 
ersleu  48  Slunden  die  Thatsaehe  deutlieli  liervor.  d.iss  sicli  alle  Keims(ent:el 
von  dem  Siibslrat  em pdrhuben  und  /.war  \eniniL;i'  ciiier  MliMilni  am 
Wurzelhals  au.sjielulirli'n  KrQmmung.  Spiiler  vviirden  die  keimNleiii:el  fast 
ganz  {jerade  und  slanden  dal»ei  /.um  grtisslen  Tlu'il  st  nkiielit  aul  den 
WUrfelfUU'hen.  DocJi  trat  aiieh  liier  w  ieder  die  oben  hei  den  Mucorineeu 
bescbriebene  Wirkung  der  Bescbatlung  dureh  die  Axe  an  den  Flanken  des 
Wllrfels  ein ;  die  Reimslengel  fcrUmiuten  sich  alle  vod  dieser  weg  (Fig.  1, 
9i  A)  <i  ^)}  'i^^^  so  wie  einige  Mucorfiiden,  die  zuMlig  neben  ibnen  wucbsen 
(Fig.  4  m',  m*). 

Das  Eindringen  der  Wuneln  und  des  Myceliums  in  das  rotirende 
Substrat  ist  unsweifelbafi  eine  WMrkung  des  feuebten  Substrates  selbit;- 
*wie  die  Aufrichtung  der  Frucbttrager  und  der  Reimstengel|  ibr  verticaler 
Stand  auf  den  Wtlrfelflttcben  su  erklttren  sind,  lasse  icb  dahingesteilt; 
jedenlalls  ist  aber  aueb  sie  nur  durob  das  Substrat  irgendwie  veranlasat 
Oder  modificirt.  Gans  rein  kann  die  Wirkung  des  Klinostaten  nor  dann 
bervortreteo,  wenn  die  Keimpllansen,  wie  bei  meinen  Veffaueban  van  487t, 
Hberbaupt  nichl  auf  einem  Subsiral  sich  entwickeln  .  sondern  mil  Nadelo 
an  der  roUrenden  Axe  freischwebend  befestigl  sind.  Ein  Uebelstand  des 
von  mir  benulzten  Apparates  liegt  auch .  wie  geieigt  wurde,  in  der  su 
dioken  Axe,  die  durch  ibren  Sobatten  das  Waobstbum  der  Pflameo  auf  dan 
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beiden  Flanken  dos  Stihstnil-Wtlrfels  »l(irl  und  bine  helioiropische  Rrttm^ 
mung  enseuj;!,  dio  ;nif  den  vier  anderen  Flachen  nirhi  vorhanden  isl. 

Tnlor  I'nislanden  wird  os  nolhij;  sein  ,  die  rolirende  Axe  viel  dttnncr 
zu  maelien  ,  viclleiehl  nuch  durchsiclit  ii: ,  sie  elwa  durofa  eiD  dlinnes  Glas- 
rohr  zii  ersetzen,  nin  ihren  Sch;ill(Mi  zu  vermeiden. 

Die  NeiguHf;,  sich  senkrcf  lil  .mf  das  Siihstrat  zu  slcllen  .  Iialtr  irii  hef 
den  nei;ativ  geolropisefien  I  rii(  liUr<ijzeni  von  I'il/.rn  sclion  friihor  \\ahri;e- 
noinnien  iind  zwar  ufiler  rnislanden  ,  wo  der  nrii.itive  (ieoliofiisintis  und 
elwaiger  posilivor  Ikliolrnpisiiins  tlberwundeu  wordcn  miissle.  I)t\s  ersten 
hierlier  gehOrigen  Talh-s  erinnere  u  U  inieh  aus  deni  lalin'  1859.  wo  ich  in 
einciu  Garlen  auf  der  Lnterseite  cines  hochluingenden  Kaslens,  in  weleheni 
cine  tropische  Orchidee  wuchs,  einen  grossen  weissen  Agaricus  senkrecht 
•bwSrto  wichtend  antraf,  don  Hut  nach  unten  gerichiei ,  don  Sliel  ohne  die 
geriogste  Krttmminig,  obgleidi  die  6Uele  der  Agarici,  wie  icii  4860  zeigic ') , 
eBtMbieden  oegativ  geotroplsch  slnd. 

Bin  sweiter  Fall  wurde  mir  1870  bekannt.  leh  hatte  einen  BrodwOrfel 
mil  Hoeor  bestlet ,  ibn  an  einer  langen  Nadel  aufgeapiessl  und  dieee  in  den 
Kofk  doB  hohlen  Glafldeckels  eines  grossen  Glaacylinden  (Bd.  I.  p.  387)  ao 
geateekt,  daas  der  Brodwttrfel  in  der  Mitte  dea  Raumea  aebwebCa,  der 
dprcfc  Waaser  am  Boden  feuchk  gehalten  wurde;  der  Cylinder  atand  in 
efaieni  Sohrank,  geacfatttkt  gegen  Liebi,  wo  er  gam  ungesttfrt  einige  Tage 
stehen  blieb.  Als'ich  fhn  lierausnahni ,  war  ich  nieht  wenig  Uberrascht,  zu 
findcn,  dass  die  Knichttrtlger  dea  Mucor  aua  den  verlicalen  WnrrelflHchen 
borizontal  in  die  Uih  hinaiiswuehson;  umiuaehen,  ob  aie  in  der  Thai  nichi 
geotropisch  seien,  kehrte  ich  den  Cylinder  uin,  und  Mess  ihn  so  im  Finstem 
stehen  und  sehoii  naeh  wenigen  Slunden  fand  ieh  <iie  jUngeren  Tr3ger 
mit  ihren  Kopfrhen  aufgericbtet,  uod  was  von  jeUt  ab  nacbwucbs,  war 
deutlieh  i;e()tropi.seh. 

Ich  lialle  liiriL'st  uew (luseht .  diese  Beobachlungen  zu  \ cVvollsljiiiditzen, 
und  ill!  Frilhjahre  1878  uriternalun  ich  iin  Zusammenhang  mil  anderen  Ver- 
suehen  uher  die  die  Hiclihing  des  Wachsthunis  hestimmenden  Trsaehen 
eine  Reihe  von  Versuehen  mil  Mucor  mueedo  und  Phyeomyees  nitens. 
BrodwUrfel  von  ra  5  em  Selle  Fig.  i  B]  wurden  besilel  und  wie  Fig.  2 
mil  langen  Nadein  in  grossen  Priiparaleneylindern  sehwebend  befe.stigl  und 
durch  eine  Wasserschichl  am  Boden  die  Lufl  in  dem  gut  gesehlossenen 
Gefoss  feachl  erhallen ,  das  Ganze  sorgf^Uig  verdunkelt  undobne  BerUbning 
Oder  Ersehtttterung  rubig  stebeo  gelassen.  Nacb  t— 8  Tagen  (bei  16 — 10*  G.) 
aTMhietten  snerat  auf  der  oberen  HoriiontalflXcbe  dea  Witrlela  (Fig.  S  J) 
lahlreiebe  ProchtlrVger  (f),  die  von  vomberein  gans  aenkreeht  wnohsen; 
etwaa  apttter  kamen  dann  andere  auch  aua  den  verlicalen  SeitenflSeben 
das  Wtirfela,  die  keineawega  sdbri  bei  ibrem  Auairitt  aua  dem  SiAatral 


i)  Vefg).  Bericfatoder  k.  tMcbs.  Om.  d.  WIm.  4M«.  p.  101. 
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verlicitl  imfsliegen  ,  sondern  wie  Fig.  2  zeigl)  in  leichtem  Bogen  aufstreblen 
Oder  gar  erst  horizonUU  auslralen  und  dann  mehr  plOtzlicbaufwSrts  bogen. 
Wahrend  dieser  Zeil,  aber  auch  sp^ter,  war  dabei  sehr  deuUich  lu  sehen, 
dass  das  Mycelium  dieser  beiden  Mucorineen  positiv  geotrppisch  isi;  es 
wndis  aus  der  uoteren  HorUontalflache  das  Brodwirfela  baraiiB  in  die 
favohte  Loft  und  vanwalgle  aioii  bier  vielbdi  (Fig.  2  m) ;  auob  aua  dm  ver- 

tioaien  WttrfeioberflttobeB  tratanBll- 
acbel  4laa  Myoab  ItarvoTi  dia  abar 
dasD  antaabiadflD  abwiria  wvahaaft. 
Diaaas  MyoaUniD  variOllt  aidi  aba 
gana  wia  Wwveln,  dia,  wami  m 
Gelag«DbaUhaliW|  a«a  a^Mm  fewab 
ten  Substrat ,  dieses  verlaaaaad  fai 
die  Teuchte  Luft  hinabwachsen,  wail 
sie  positiv  geotropisch  sitwi.  Ich  laga 
WertU  auf  diese  bei  jedeni  dcrcirtigMi 
Yersucb  zu  machende  Beobacbtung, 
vvcil  VAN  TiEGHEM  *  i  den  schon  frQber 
von  mir  behauptetcn  positiven  Geo- 
tropismus  des  Mucormyceliums  be- 
stritten  hat,  und  zwar  deshalb,  weil 
Mucor-Sporen,  in  einen  h  ;i  n  g  o  n  d  en 
FlUs.sijikeilstropfen  gesiiet  ,  ihre 
erstt'u  S«;hliiui  lie  in  diesein  [»c'est 
^1  dire  vers  le  haul«j  enlwickeln.  Das 
mag  sein,  allein  wie  soil  da^  vuu  mir 
erbaltane  Veraucbseiijebniss  anders 
ala  durob  paaitivaa  GeotropiaBuia  ar- 
Uttrtwardan?  Diaaaabliaaat  jcaneh 
Qiobt  aiia,  daaa  daa  Myoaliiini  iBr  a»- 
dare  Einlhliaa  ampfladUab  iai;  in- 
dem  aobaint  dar  GeoirofiismQS  daa 
Mooonnytaaliiima  nlcbi  aehr  anwrflacb 
ra  aain ;  liiat  mail  Sparan  in  ainer  dttnnan  Gelatineacbicbt  kaioaan,  walabe 
aaf  ainar  vartieal  aiabendan  Glaatafal  baftal ,  aa  wllebai  das  Hyodkun  naob 
alias  SaitaOf  anab  aufwartS)  doch  so,  daaa  dar  Un&Dg  aaioar  Verawaignasao 
aiabl  gaaaa  kralalbnaig  wird,  wia  bei  boriaaataler  Lage  der  Tafel,  sondern 
oval,  nach  unten  ausgezogen.  1st  nun  der  Geotropismus  des  Myoa- 
aobwaab  und  wird  dieses,  wie  echte  Wurzeln ,  von  feuchten  Obar- 
flachen  und  von  der  Beruhrung  mil  festem  Subalrai  afficirt,  ao  kaan  jaaar 
durob  dieaa  Uraachaa  loioblL  verdeckl  werdan. 

4)  Var  Tisoan  in  Bztrait  de  BolieUa  de  la  SocitfM  botan.  de  FTuraa.  '4«.  rabr. 
4S7t.  p.  57.  Anas. 


in   f#ucht«r  Loft  l>chwfb^nd ;  /  FrnohttrAger  von 
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Wende  icb  mioh  nan  WMder  zu  den  Fruchttrflgern,  so  mtfebte  i 
gleich  erwabnea,  dass  tar  TuQua  1.  o.  aagiebl,  diese  wenden  aieb ,  wcm 
die  Sporen  in  einen  biUigenrlrn  Tmpfpn  gosiiei  wiirden,  vo^  letiterem  wig, 
ahwarts  in  (iie  Luft;  auch  an  den  Bro(lvv(irf«»ln,  in  feuchter  Luft  trelen  {ab«r 
immer  erst  zuletzt)  au8  dcr  unleren  liorizonlaillHcbe  Fruchlirtfger  hervor 
(Fig.  3),  die  zuweilen  vollij;  vorticiil  abwarls  auswachsen ,  tffter  aher  hei 
ibrer  Verlangeninf.^  einen  BogfiD  au(wllrts  oiacben.  {f^j.  \ak  Tusnu  be» 
slreitet ,  dass  der  auf- 
rechle  Wuchs  der  Mu- 
tortrdger  unter  norma- 
len  Verballnisseri  durch 
negativen  Geolropisuius 
bewirlu  sei;  aber  wi« 
iat  dann  4i«  obea  as- 
gugftbene  ^ttUwre  Beob- 
aobuvig  vm  mir,  umi% 
ditAofwIrtskrlUnBiung 
der  ana  dan  vartiealen 
FUdian  (f^  md  der 
Vautamii^  det-Worftls 
kommeiiden  Trigar  ra 
«ilJlraiiT  WirwerdHi 
viflbnebraageo  mOssen, 
dass  80 ,  wie  die  Wiir- 
zein  der  SamenpOmaB 
UDd  das  Mycelium  ym 
Mucor  neben  ihrem  po- 
sit iven  Geolropismus 
nocb  von  anderen  Kraf- 
len  afficirl  werden,  die 
ihrc  NVachslhunisrich- 
lun^  beslimnien  ,  so  ist 
es  aucb  bei  den  Fruclil- 
triigernderMucorineen; 
wenn  sie  unter  heson- 
deren  Uuistynden  ihicrn  negaliven  Geotropisnms.  uicbt  folgen  .  weil  andere 
Krflfte  sUrker  eiuvvirken,  so  isi  damit  ibr  Geotropismus  chensuwenig  wider- 
legt ,  wie  elwd  das  Gewieht  eines  SiUokes  Eisen  geleugnet  werden  kdonle, 
weil  as  von  eiMBi  MagnetaB  aehwabcBd  erballan  wM. 

?jui  Jmmumf  dar  dan  Gaotrapianiu  der  MMorineen  leugnei,  suohl  die 
Unnclie  ibrer  WecbatbuBariebluDgan  in  einer  ES^tnaabaft,  walahe  er  »8o- 
nalolrepiaiiiiiai  nanni.  iDdam  er  die  ^AreedattrKrtlM— gen  der  Ihietift- 
flifi«iideB8lelaim  veoAbaidiev  w  erUlreo  aMlily  koiHM  er  It  den 
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*Ge  n'est  done  (1.  c.  p.  58),  on  le  voit,  ni  comme  milieu  Duiritif,  ni  corame 
source  d'humidit^,  mats  simplement  com  me  masse,  que  le  substratura 
agit  siir  le  tube  fructifere  des  A})si(Ha"  n.  s.  \v.  Forner  :  "De  mt^me  nature, 
que  I'influence  de  la  pesenleur  swv  unc  racine  principale,  cette  action  de 
masse  on  difforo  parrc  (jirclle  ne  s'oxtM'ce  qu  A  petite  drslan<'e,  qu  elle  est 
limitee  par  consequent  a  la  couclie  superficielle  du  sol«  u.  s.  w.  Dies  ist 
der  Soniatotropisfnus.  Da  die  mil  dieser  Eiuenscliafl  aiisueslatteten  Pllanzen, 
wie  ausdrtlcklicli  hervor};ehoben  wird,  duich  die  Action  der  Masse  afficirl 
werdeii,  stj  w.ire  der  Somatolropismus  eine  Wirkuni;  der  (iravitation  utul 
nur  eine  andere  Form  des  Geolropisnuis ,  (Km*  ja  audi  eine  Wirkung  der 
Masse  des  Erdkdrpers  ist;  wir  mUssten  denmach  zvveierlei  Wirkungen  der 
Masse  oder  der  Gravitation  unteradieiclen ;  eine  solehe,  welcbe  der  ganze 
Erdlctfrper  austibt,  and  eine  sweite,  die  jeder  an  Maaae  dagegen  versebwio- 
dend  lileme  Koi  pi  i  liervorbringi,  wenn  er  in  selir  klelner,  aber  docii  meas- 
iMrer  Distans  der  Pflanie  gegenOberstelit.  Oaraua  wttrde  nun  aber  folgen, 
daaa  die  Masaenwirfcung  der  gaoten  Erde  auf  ao  eine  Pflanie  geringer  wire 
als  die  Ibaaenwirkung  eines  kleinen  GlaaaUlckchena,  oder  die  dorch  leti- 
teres  eraengte  Aoceleration  mOsste  viei  grosser  sein  als  der  Werth  g,  was 
wohl  Niemand  sngeben  wird.  Wird  dieae  Folgerung  aber  lurttckgewiesen, 
so  kann  es  sich  liei  dem  •SomatolropismusK  auch  niclil  mehr  am  eine  Massen- 
wirkung  handeln. 

Jedeafalls  beweisen  meine  oben  milgetheillen  Brfebrungen ,  dnss  die 
beiden  oben  genannten  Mucorineen  im  Weseni lichen  gam  dieselben  Br- 
seheinuDgen  zeigen,  wie  die  Keimpflanzen  der  Phanerogamen :  das  Myee- 
Hum  verhilil  sich  wie  die  Wurzcln,  es  ist  posiliy  geotropisch,  ftlr  den  Ein- 
fluss  feuchler  Fliiclien  'iind  wohl  auch  fUr  die  Berllhrung  mit  feslen  ICflr- 
pern)  empHndlich  und  drinjit  dalicr  in  »las  Substral  ein,  auch  wenn  dieses 
langsani  rotirl;  die  Fruchllrager  der  Mucorineen  aber  verhalten  sich  wie 
Keimslenpel,  sind  neuativ  i^eolropiseh  und  wcrdeii  zniiieich  bei  lanjzsaiiicr 
Rotation  in  verti<  aler  Fhcnc  durch  and<'rc  Krafic  so  atUcirt,  dams  sie  sich 
auf  den  Substraltliichcn  .senkreclit  zu  slellen  suchen. 

Ganz  so  wie  die  Mucorineen,  deren  Geolropisnuis  ich  constatire,  wah- 
rend  wy  Tieghem  ihn  leugnel ,  verhalten  sich  aber  auch  hoch  entwickelle 
Pilze,  deren  negaliver  Geolropismus  leicht  zu  coustaliren  ist,  wie  folgender 
Versuch  lehrl.  ' 

In  einen  Benlel  von  groasmasGfaigein  Stramin  wurde  friaeher  Pferde- 
dtnger  so  eingefUlt,  daas  das  Ganse  eine  Kugei  bildete,  die  an  den  Deeket 
eInes  grossen  FMparateneylinders  ao^ehungt  wurde ,  ao  dass  sie  in  dem 
feucbten  Baum  desselben  frei  sebwebte.  Da  die  Aasbildung  der  klefnen 
Geprinus,  welehe  sicb  regelmUssig  auf  dem  genannten  Sobstrai  entwiokefai, 
dureb  das  Liebt  bdkanntlioh  begOnsligt  wird ,  einseitige  Belenebtung  alier 
beliotropbebe  Krttrnmungen  Temrsacbt  baben  wtlrde,  ao  aCeilte  lob  den 
Cylinder  nielit  ins  Dunkiot  aondem  auf  den  Teller  eines  Drehwerkes,  der 
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tifdl  in  circa  50  MiDUlen  einmal  iimdrehte,  'wobei  die  keiinpflanzen  von 
FhaBerogaiiieii  aowie  auoh  Mucor  ganz  gerade  aufwftrts  wachsen ,  obgleh'h 
das  Ucht  einaeitig  m  einem  Sttdfeniter  komml.  Aim  dem  kugeiigcn  Sub- 
flUat  kamen  nmi  lueral  naob  einigen  Tageo ,  durah  die  Maaciieii  df«  Stra- 
miiia  auBtreteiid,  aebr  tablraiclie  niobohisfruciiitiilger  sum  Vorecsbeiii,  die, 
nur  elwa  3 — imm  Jang,  aaf  der  Kugelflaohe  senkreebt  slaoden,  d.  h.  auf 
der  Unteraelte  der  Kof^  abwMrte,  an  den  Flanken  bortionUil  u.  a.  w. 
mwren.  Einige  Tage  spKler  ersehienen  nun  auclk  sehr  lablreiche  Goprinen, 
deren  Sliale  6 — 8  em  Jang ,  deren  sich  raaeh  enilaUende  flOte  40-^45  oifn 
breit  wurden.  Sie  iraten  an  alien  Slellen  der  Kugel  aua  den  Maschen  des 
SUamins  hervor;  die  roeisten,  lumal  an  den  Flanken  der  Kagel|  krOmmlen 
aieb  aoCnrt  nadi  ilin m  Austrftt  sehnrf  amlwlfrts;  die  auf  der  Unteneite  der 
Kngei  entspringendcQ  dHgcfzcn  wuchson  ineist  in  der  Biehtung  der  Kiigel- 
radien  schief  ahwiirts,  dabei  eine  ieicbte  Krtlmmung  nach  obttneigend, 
iim  den  Hiil  inehr  oder  weniger  in  seine  norinale  Lagc  zu  bringen,  was  ofl 
dureh  eine  kriiftige  KrUnimnng  unmitlelbar  iinler  deni  Mut  gelang.  End- 
lich  Iralcn  aiieli  einifie  Kxemplare  am  untersten  Theil  der  Kiif-el  hervor 
und  diese  wuchsen  jJiiinz  i:rr;ide  ;dmUrts.  niehl  einnuil  dor  Theil  des  StieJs 
dirht  am  lint  inachic  rinr  krllnimiiii}: .  so  ditss  der  ganze  Stiel  iind  lliil 
iirncf'kehrl.  ^o\\  issei  iii.i.ssrn  riuf  dein  Kopfc  si.uul.  Ks  h'lK  hlel  ans  dciii  in 
(Ice  loliicndrii  Ahhandhinu  Whw  die  j;e(il  r'opiscli  \n  irksaiiic  Simis<  otnp(»- 
nente  der  S<  liwcre  zii  Sageiidcti  t  in,  diiss  •lernde  die  \oii  \oinherejn  senk- 
rechl  ;d)\vi4rls  witchsenden  Kxemplare  am  leielileslen  ohne  gentrojiisehe 
KrUniniiiiig  hieiben  mUssen ,  weil  liei  ilmen  die  geolrnpisch  wirksame 
Coniponentc  der  Schwere  gleieh  Null  oder  doeh  sehr  klein  isl ,  widirend 
die  juDgen  Pilse,  welche  ibrer  ersien  Aalage  nach  horiKonlal  aus  der  Kugel 
henrorwuelisen,  der  Sebwere  den  aUergOnatigslen  Wirkungswinkel  dar- 
baUn  and  demgemlles  anoh  aebr  energiaobe  AufwHrlskniiBnimigeB  er- 

Die  GoprinuB  anf  dem  Pferdedung  varhalten  sioh  also  gerade  ao  wie 
die  Mneer  imd  Pbycomyees  anf  den  Brodwilrfobi ;  ale  onleriagen  iwei  aie 
'  rfebtenden  Binwirknngen,  tou  denen  die  eine  nuweifelhafker  Geetn^b- 
OMS  lal,  die  andere  aber,  die  van  nnbekaonfen  Umehen  abhingt,  die  Ver- 
liealaleilnng  anf  dem  Sabatrat  benronubrlngen  snehl. 

Wenn  irgend  eine  Frage  am  Elinealalen  ibre  Lbaung  lu  Baden  be- 
ilimmt  ist,  so  wird  ea,  wie  ich  glaube,  die  aeln,  durch  welche  Uraacben 
die  Vert iealstellung  auf  deinSubstml  hervoi^erufen  w  ird,  weil  dureb  dleaen 
Apparai  die  MHwirkung  des  Geoinqpiamus  wie  des  Helioiropismus  ana- 
geaeyooaen  warden  kann.  £inige  van  mir  bereits  in  dieser  Ricbiung 
nniemommene  Vefsoebe  muaeten  ana  Snaseren  Grttnden  unlieendigl 
bleiben. 

WB  rzbarg,  im  December  4878, 


Ueber  orthotrope  und  plaglotrope  Pflanzenthelle. 


Jolfn  SMiit. 

(Hierm  TbIbI  VI.) 

Wenn  ein  PflnnzenkOrper ,  gleich^illig  oh  er  zvi  den  analomiseh  ein- 
fachst  gebaute!!  oder  in  don  hisUiloLrisch  hoch  oii^anischen  gchbrl,  vviihreod 
seines  Wachsthiinis  Aiiszwoigungt  ti  vorsehiedener  Art  erzeugt,  so  viachsen 
diese  bekanntlich  in  vt'isohiedeneu  Hiclitungen ,  sowohl  verglichen  unler 
sich ,  als  auch  in  Bezug  auf  den  llorizoul  des  Slaodortes.  Die  Riclilungs- 
verscbiedenheit  wird  bekanntlich  durcb  aussere  EinflUsse ,  Licbt ,  Gravila- 
tioD)  auch  FeuohUgkeit ,  daiMnde  BMUhruog,  aber  aueh  s.  Tb.  duroh  die 
gegenseitige  Abblngigkeit  der  wadwindwi  TiMiile  von  Aianiddr  tMnuDl; 
dabd  ifll  die  Thaiaaol*  voo  gans  hermraeMider  jtadaaUiwg,  duf  ▼«nehi»- 
dane  ThaUe  d«neltieB  PflaiiM  lUiter  gans  gleiobmi  luaMren  Badiiiguiigaa 
YfffMhitdene  WwsliatiHuilBriditiBi^m  aiaselitaeaB.  Ei  ist  date  aidA 
fweifeUMft,  data  die  iaoere  OrgfMieation  (weon  eaeh  aioiil  die  aadnbafe 
aMtoniiehe  Scraenif)  der  vendhiedeneii  IMIe  es  jet,  welehe  die  An  ikver 
Heactiea  auf  gieiehe  amaere  BinflOwie  emacheMend  beHinmL  Bieee  w 
aohiedene  ReactioDsfWbigkeii  der  Pflansentlieile  gieielieii  tueaereD  Katt* 
flttasen  gegenttber  will  icb,  am  eine  kune  Bewiobnimg  zu  baben,  die  Ani- 
aelropie  der  Pflanzentheile  nennen.  In  dieaem  Siiuie  sind  also  i.  B.  der 
aiifiredii  waeiiaeDde  Hauptslamm  und  die  abwHrts  waehfende  Uauptwanel 
einnr  Pflanze  anter  sich  anisotrop  (in  dieaem  Falle  anliirop) ;  aber  ebenae 
sind  aui  h  der  vertieale  llai^liatMHn  und  seine  schiefen  oder  horizontalen 
Aoste  unler  sich  aniflolrop;  ganz  dasselbe  gill  von  den  verlicaLen  llaupt- 
wurzeln  iind  ihren  schiefen  oder  horizontalen  Nebenwurzelo.  Um  noch 
ein  davon  moglichsl  verschiedenes  Beispiol  anzufUhrcn.  sind  der  kriechende 
Slamm  einer  Caulerpa,  iliie  aufrechleu  Blatter  und  ihro  ulnviirls  waehsen- 
rlon  Wurzeln  anisotrop  iinter  sicli,  was  zugleich  zeigl,  dass  die  Theile  einer 
rinzelligon  <  besser  nirhi  colluliiren)  Pllanze  diese  Eigenscbaft  ebenfalls 
besilzen:  ganz  dassolbc  wUrdon  die  aufrechleu  Fruchtlrilger  und  das  hori- 
zontal oder  abwtlrls  wachsende  Mycelium  eines  Mucor  beweiseo  (a.  oben 
pag.  222). 


Ueber  orlhotrop«  ood  plagiotrope  Pflanzeolbeile. 
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Es  wild  die  Aii%ibe  d&r  fDlgiandtQ  Zeileo  aein ,  einige  BrfRhrufen 
tttd  th«oretifolie  BetradituDgeD  ttber  die  Unacbea  der  Aniaotropie  mitiii' 
Uieilen.  Bevor  ich  aber  Id  speoiellere  Darlegungen  eintrele,  mdcble  ioh 
Bodi  eine  GlaMificatioD  der  aDiaotropen  Theile  ▼orsehlageD,  iillmKeh  die  in 
der  Ueberachrift  beaeichnele  Eintheilang  deraelben  in  orthotrope  und  pla- 
giaCnipe.  OrUuHrop  will  iob  diejenigen  Theile  nennen,  welche  aich  iinter 
gpns  BormalenVegetalionabedingiuigen  vertical  atellen,  die  aber  unterUm- 
stSnden  snmal  bei  ongleidiaetUger  Beleachtung  aaoh  scbiefe  Stellung 
ansehmen  kdnnen;  dabin  gehtfren  also  die  gewObnIieben  aufrechten 
HauptaUtanme ,  manche  Blattatiele  [z.  B.  von  SuuromRtum  u.  a.)  und  die 
abwftrta  wachsenden  ll.iuplwurzeln.  I>etztere  sind  im  Vergleich  mil  erste- 
rcn  zwar  anisolrop,  aber  doch  el>en8o  wie  jenp  orthotrop.  Die  orlhotropen 
Theile  sind  im  Allgemeinen  seiche,  welche  deni  IJcht  iin<l  dor  Scbwere') 
gegenUher  eine  urn  die  Liingsaxe  herum  allseitig  glaiche  React ionsf^ihigkeil 
besilzen,  sich  d;ihpr  inmior  so  zu  sJ^  lIon  stichen,  dass  sie  aiif  alien  Seitnn 
ihrer  LMngsaxe  sileichtnils.sit;  heleurhtcl  und  gleichniassiu  von  <irr  Srlivvere 
atficirl  vv«^rHon  .  was  bei  hnrizont;iler  Unlorlage  und  allseiti|j;  gloicher  Be- 
Ifurhtune  chcn  die  senkm  hto  Slollnnii  oherirdischer  Theile  bewirkt.  Im 
Allfffnteiiien  sind  die  ortliotropcn  Or^ane  zutileieh  di»'jeni}ien,  deren  Qner- 
s«hnilt  radiilr  gebaut  ist,  d.  h.  so,  dass  von  deni  oij^anisehen  Millelpunkl 
ausgeheod  jedeni  Radius  ein  t:leiehartig  organisirter .  aber  symmefrisch  ' 
enlgegengesetzter  entsprichl;  doeh  werde  ieh  weilerhin  zeigeD,  dass  unlcr 
Umstiinden  aurh  solche  Organe  plagiotrop  sein  konnen. 

Sind  niin  an  einer  gegebenen  Pflanze  die  orlhotropen  Theile  hekannt, 
80  folgi  sofort,  daas  alle  unter  gieiehen  ausseren  BedinguDgea  anders 
geriebteten  Thefle  plagiotrope  aein  mtiaaen.  Gewlflmliefa  sind  plagio- 
trope Organe  bilateral,  aber  nlebt  aBe  bUateraleD  aind  plagiotrop.  Man 
mmm  nBnliob,  ma  bier  ina  Bebie  ta  kommen,  swei  Arten  der  BllateraUUit 
imteraeboiden,  einerseita  dicijenige,  die  aieb  Uberhaupt  nnr  in  der  Bildnng 
tweier  aynmetriaeber  Hlllflen  dea  Organa  anaspricht ,  wie  ea  a.  B.  bei  den 
Blltlem  der  Iriaarten  der  Pall  iat,  wo  eine  reobte  nnd  linke  VertfcaMlebe 
in  einander  aymmetriach  aind ;  ein  derartlgea  Organ  iat  wenfgatena  beittg- 
Heli  dieaer  belden  Flleben  eitbetrop.  Andereneita  Iat  die  bei  Weftem  grOaaie 
Mil  der  bilateralen  Organe  xngleieb  doraiventral,  womit  iob  die 
BigetMcliaft  hezeiehne,  dass  aiisser  einer  recfaten  und  linken  (meiat  ayni- 
tnelriscben)  Htlifle  eine  Bauehseile  und  eine  Rtickenseite  zu  unterscheiden 
ist,  deren  Oruanisation  mehr  oder  minder  Versehiedenheil  xeigt,  wie  bei 
dem  Thallus  der  Marchantieo  nnd  den  moisten  Laubbllttem.  Derartigo 
dorsiventrale  Orj^ane  sind  immer  plagiotrop,  weil  sie  gegen  gleicli  irtlEre 
Aossere  Einflllss*'  aiif  Baueli-  und  Rdokenseite  verschieden  reagiren.  Doch 
giebl  65  auch  fieispiele ,  dass  radiAr  getiauto  Organe  plagiotrop  werden, 


4)  iMCk  wohl  dar  FeaeliUak«il  ood  Bariibruaf  leawttlyr. 


)28  JcLius  Sachs. 

wid  die  LaubspitMse  von  Tropaeolum ,  wo  das  ZnaamiiieowirieD  von  neg9- 
tivem  fleHotropiamns  imd  negaiivem  Geotropismafl  die  scbiefe  oder  hori- 
Konlale  Lege  veranaelit. 

£s  ist  nun  jedenfells  eines  der  Haupiprobleme  auf  dem  Gebiet  der 
Anisotropie  imPflansenreieb,  su  nnterauchen,  worindenngenaueV  betrachtei 
der  Unterachied  awiacben  ortbotropen  und  plagioiropen  Tbeilen  Kegt. 

Bekanntlich  glaulite  PtANK  <)  [1870j  die  Lfisung  dea  Pieblema  in  der 
Annahme  in  finden ,  dass  plagioiropo  Tlieile  eine  eigenthttmliohe  Polari- 
sation der  ZelUUlute  besiUen,  vennOge  welcber  sie  von  Schwere  und  Liebt 
80  afficin  werden ,  dasa  die  Wacbsibumaaxe  dea  belreffenden  Organes  aich 
sum  einfallenden  Licht  oder  sur  Ricblung  der  Scbwere  quer  aleUt.  Er 
untersebied  daber  swiscben  bngitudinalem  und  iranaversalem  Geolropiamus 
und  Helioiropiamua.  Abgeseben  von  dem  aufbllenden  Umstand,  daaa  nach 
PkARK  eine  aolcbe  Polarisation  swar  ftir  den  tranaversalen,  nicbt  aber  fttr 
den  longitudinalen  Geotropismua  und  Ueliolropismus  ntttbig  aei,  tHasi  aieh 
der  von  ihni  aufgcslcllte  rnlorschied  also  etwa  in  flbnlicber  Weise  avf- 
fassen ,  wie  der  Untersebied  swiscben  paramagn^isoben  und  diamagne- 
tlscben  Ktfrpem. 

Diese  Anaiebt  erfiibr  liald  darauf  von  m  Vans  eine  eingebeode  und* 
wie  ieb  ttberseugt  bin,  durobacblagende  Widerlegung*),  die  in  Weaeoi- 
Kcben  darauf  binaualliuft,  daaaPaAin'a  Annabme  sweier  gana  veraebiedener 
Arten  von  Geo-  und  Heliotropiamus  in  den  von  PhAMt  oitirten  Psllen  gins 
unntfCbig  iat,  da  der  PlaglotropiaBMia  der  betreffsnden  Tbeile  durob  die- 
selben  geotropischen  und  bdiotropischen  Bigensobaflen  sich  erklarea 
lassr,  wio  dicse  den  orlhotropen  Theilen  lukomnion  :  nur  worden  in  dieses 
Fallen  durcl)  gleichteitige  Einwirkung  von  longitudin;ilni*  Epinastie  SU- 
weilen  durch  Belastung  und  lordirende  Ursachen  den  Tbeilen  plagiotrope 
Richtungen  aufgcnOlhigl.  Diese  lelzleren  sind  nach  dr  V«ib8  resulli- 
ren<!t'  Richliin^on  aiis  versrhiorlp?ien  krUiiimcnden  Componpnten.  Als 
Princip  iiiiichtr  m  V'mKs  (iberluiiipl  {.'cltcnd  ,  dass  wachsendc  Pflanzenlheile 
ini  AllLjonieinen  l^loi(•bzoih.^  v(Ms<liiedenen  krdmmonden  Einw ii'kiingen 
ausgesetzl  sind  ,  und  dass  daher  die  wirklich  zu  Stando  komtnende  Krtlm- 
mung  oder  Rirhtnng  eincs  Tbeils  als  »'iup  aus  verfx  iiiodencn  Ursachen 
resultirende  aufzuliissen  ist,  ein  Princip,  wolchos  dadinrh  koino  Ansnahme 
erieidel ,  dass  in  einzolnon  Fallon  gewisse  KintlUss*'  nur  uninorklich  ,  in 
andoren  aber  so  Uberwiegend  sieh  gellend  maehen  .  dass  andero  dagegen 
vernachlassigt  werden  kOnnen,  nur  ist  es  naltlrlieh  Aufgabe  der  Forschung, 
su  UDtersucheo,  ob  dies  in  eioem  gegebenen  Falle  sich  so  verball. 


I)  Fraihr,  Die  natiirlicbe  wagerecbte  Richtung  von  PflaiUMD-Tbeilen.  Leipzig  1870. 
i;  Arbeiten  d.  hoi.  InHtiliits  iii  WurzbtitL:.  Hd   I    p  worniif  Fr.^Ks's  Erwlde- 

rung  bot.  Zeitg.  4  878  erfolgte,  di«  durch  de  Vmes  Flora  <873  beautworlet  wurde. 


IMief  oiiholrope  unU  pUgioirope  ^flajueDlliAile. 


Von  sriner  I  nlcr.sucliun}:  Uher  die  I  rsatlu'ii  drs  lM;ii4iotn>pi.smus  lul 
BbVaies  die  von  KiiA.Mk  fUr  mmih*  Theorif  ebcnfolls  lifrlnii;<z(»gonLMi  Mai- 
^lUliien  and  Juiigeruiaonien  ausdrUcklich  ausj^esi  lilusseu.  Uieser  UmstaQd, 
ID  Verbindung  mil  manchen  Deueraa  Wahi-nebmuut^ea  liber  das  Verhalten 
plagiotroper  Theile*),  vemlitHe  nieh,  geride  die  MarohaDliea,  die,  wie 
fieh  beld  henuotellte,  als  Tjihis  Air  itUreicbe  Thallophyten  und  Moad- 
Been  gelteo  kOnnen,  einer  geoaueren  Untermcbuiig  tu  untenieben,  derea 
Besiiltale  abermala  gegen  Pa&aK's  Theorie  Yom  tranaveraalea  Geotrepiamiu 
und  Ueliotropismos  aprecheo  nnd  das  von  m  Vaua  verilieidigta  Prioeip  an 
erweiterter  Gellang  briogen.  Aber  gans  abgeiehen  davon  bielen  Mar- 
cfaantia  luid  die  betrefb  der  Aslaotropie  ahalichea  Formen  ao  viel  dea 
Lahrreichen  und  bisher  nielii  Beaehtelen,  daia  daa  liier  MiUiitheilMKie 
einiges  Interesse  beanapniolieB  daif. 

Indem  ich  aber  sugleieb  einige  PbanerogameD,  besonders  den  Bpbeu, 
betreffs  ibres  Plagiolropismus  unterattcble,  fanden  sich  eine  Reibe  v<Hl 
Thaisachen,  die  biaber  nicbt  nilher  unlersucbi  aind  and  mancbe  naue 
Gesichtspunkte  daihieteD. 

Indem  icit  audererseils  diese  Ergebnisse  tbeoreliscb  zu  bewUltigen 
sucble,  waren  es  ganz  besonders  zvvei  Frapen  .  die  ieh  einer  Ldsung  u^iber 
gebraebl  zu  hahen  i^laubo;  naiidii  h  zuerst  dir  Frage,  warum  plagiotrope 
f7],in/»'iitlieile  oft  w  irklich  odcr  nahezii  rt'(>lit\\  inkt'li;^  lw\\\  eiiifalleuden 
Liclit  oder  zur  KicliliiniJ  der  Schwero  gcslellt  sind ,  ohut*  doch  im  Sinne 
fRA>K'*»  trans\»'r>;d  liflioiru|)i.soh  zu  sfin;  und  zw ciltMis.  uie  t^.  fii'schieht, 
dass  i^aiiz  uubedeulende  Verilnderuiifji  ii  in  drr  au>si  r»'i»  l  orm  plagioCroper 
Orgaoe  im  Slande  sind,  dieselben  orlbuU'Qp  zu  luacben,  uud  vice  versa.* 

I. 

Marobantia  polymorpha  and  tbalicbe  Forneii. 

§  1,  Anisotropie  der  Tbeiie  von  )Iar«  haiitia  uuler  uormaleu  VeKeUiiona- 

verhiUtinsseu. 

Wenndie  Pflanzenuf  horlzontaleni  ttdcr  \venig  geneigteni  Boden  bei  alU 
aeiiig  ^zleifher  oiler  doch  beinahe  glficlior  Beleuchtung  im  Freien  wiicbal, 
so  sind  die  iMskannteii  broiten  Thalluslappcn  deni  Boden  rait  ibrer  Unler- 
seite  dichl  aiigepressl ,  also  in  dor  llauplsaclic  horizoiilal  oder  quer  gestalU 
tor  Reaultanle  des  eiufalleudeo  Licbls  und  sur  Ricbtung  der  ^bwere;  aie 


t)  Bo«oiul(>rs  intercssani  waren  mir  jfTABL'*  weilor  union  ausfiihrlicli  niitzutheilende 
BeobHchUiii^en  an  KiidocariHin  puHillum  .  die  ihn  zu  (icr  Vl>rnlulhun^  fuhrteu  ,  uiIhsh 
die  zu  ileal  eintalleudeti  Licht  senki-echle  Kiclilung  eiue»  Fnauzenllieil»  (lurch  den  posi- 
Uveo  HetiotroplsBiai  telaar  einselnea  Compooanteo  bediagt  wttrde«;  atae  Aasldit,  die 
•btiMe  wie  daa  ire»  at  Vbib«  geMaad  gMuicUe  Priaelp  gegea  die  Hypolbeee  dee  Tlraaa- 
^  venai-lieliolropitnae  gerlcblel  M. 


)80  JvLiof  Sum, 

sind  Jilso  plai{iolro[).  Die  W  urzelhtiare  daj^otien  sind  strrnj.'  oiiholrop,  seiik- 
revhl  ahw  iirts  in  den  Bod(»n  t'indrinjit'nd ;  fruclificirt  die  Pflanze.  so  sItMiien 
die  anniiluMiid  slielrunden  Trilyer  dcr  niilnnlirlion  \u\i\  weihlicluMi  HUte 
senkrecht  (Miipur,  sie  sind  el)«*id;dls  oi  lliutroj) ,  jiImt  iin  enl!^ol^en};esetzU'll 
Sinne  wie  die  Wurzeln.  Auch  die  Anlheridien  uud  Aivlu-jionien  sind  ent- 
^egeugeselzt  anisolrop,  jene  slehen  aufi'echt  in  ihren  lliihlungen  des  Hules; 
die  Arohegonten  dagegon  aind  abwfiris  gekehri ;  letzleres  gill  auch  von  den 
Sporogonien.  —  Die  BrutlmospeDliehillter ,  welehe  besonders  reiofalidi  en) 
den  niehl  fruetifielreBden  Tballnsiappen  entstehen,  den  fnieilflcirenden 
weilen  gahs  fehlen,  stehen  aofrecht,  sind  eriiiotrop.  Die  Braiknoapen  mUmI, 
soiange  sie  noeh  anf  ibren  Sllelen  sitsen  (mil  dem  plagiotropen  TbaUuBTur- 
bunden  siivl)}  aind ,  wenn  man  auf  ibre  belden  Vegetationapnnkte  fillek- 
aicbt  nimmt,  weder  plagiolrop,  wie  der  Thallos,  noeh  ortbotrop  wie  die 
Hntallele;  sie  sind  vielmehr  in  dieser  Beaiebnng  neutral,  faidem  sie  die 
beiden  flieben  SeHen,  deren  eine  spMter  zor  nnlerseite  wird,  vertieal  baben 
end  sugleieh  die  VerbbidungBlinie  ihrer  Vegetationspunkte  horiiofital  liegt; 
sie  sind  eben  nieht  doraiTentral,  wie  derTliaUns,  sondern  nur  bilateral,  di 
die  )h  i(i(>n  llacben  Seiten  gleiebartig  besobaffen  sind  und  es,  wie  nnrm 
gezeif;l  lint  '),  ganz  von  Husseren  UmsUinden  abhiingt,  welche  Seite  splHer 
Wurzein  treiht.  Aucb  die  beiden  organischen  Knden,  die  beiden  End- 
punkte  der  Wachsthumsaice ,  welche  die  l)eiden  Yeijelalionspunkto  der 
Brutknospe  verbindel,  sind  einander  gleieh  {nidil  wie  Basis  und  Scheitel 
verscliiedeii;  ;  dies  /.eii^t  die  si»'htl)are  Organisation  und  die  Thalsaebe,  dass 
Brulknospen,  auf  trUnslii^eni  Boden  ausgesilet,  i'ej;elriiassi|4  aus  l)eiden  Kin- 
buelituni^en  i^leich  starkc,  narli  entiieijenjiesetzlcn  Bichlungen  wachsende 
Sprusse  erzeugen.  Die  Anisotioj)!*'  der  Marcbuulia  iiissl  sicb  also  durcb 
folgeDde  Tabelle  Ubersichllich  darslelieu  : 

4.  Tbathis        —  plagiolrop  imd  dorslventral; 

5.  Wuneln       —  ortbotrop  abwilrts  und  radillr; 

3.  Triger         —  ortbotrop  aufwSrtsn.  durcb  Einrollnngiastradiar; 

4.  Arcbegonien  —  orUiolrop  abwMrta  und  radittr; 

5.  Antberidien  —  ortbolropVifwllrta  und  radiar; 

6.  BnitkVrboben     orCbotn»p  aufwtrts  und  radilr; 

7.  Brulknospen  —  neutral,  weder  ortbotrop  noeh  plagiolrop  (Ungs- 

axe  isopolai^;  Symoietrieebene  vertical. 

§  2.  Wachstham  anf  verschieden  goneij^D  FlSeben. 

So  lange  man  die  Anisotropic  der  versciiiedenen  Theile  nur  an  der 
unler  normalen  YegetationfibediDgungenwachseudeu  PUanze  kennt,  lasstsicb 


1)  Alb.  d.  bot.  lost,  in  WOnberg.  Bd.  I.  p.  77. 
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ddrUhcr  \v«Mt«'r  nirhls  aussiigen,  ;»ls  was  socIh-!!  niifgolhoill  wurdo.  Komml 
es  (larauf  an.  dip  llrsachen  der  Aiiisotropie  aufzulinden ,  so  mUssen  die 
raaoien  unler  LiiislJinden  cuUivirl  werdon,  wo  die  resullirende  Lichtrich- 
Um§  mil  derBehwere  tder  Uer  an  ihre  Stelle  zu  setzenden  Gentrifugalkraft^ 
■■Iflr  veradiMiMMn  Wtekel  aof  die  PHanie  eiii¥rfrkt.  Abgesehen  von 
niiliviehaii  «ai  IroflLiiwpeB  und  Sporen  enogeoen  Caharen  auf  Gartenerde 
intttpfoa  wurden  m  diasem  Zwadc  iriilreiehe  Aoasaaleii  yod  BnitluMMpeii 
aaf  Tarfaiaakaii  genaekt,  welcha  fliH  NihntofflMimg  getrflnkt,  daim  in 
Qoallwanar  gawaaoban  and  endlicli  amgalcoeht  waren.  DarartlgaCnharen 
((aie3Mo  vartraflHeb  oad  liafam  safar  krilftige,  Irnelllicirende,  aueh  aoit 
MmImd  raiah  basalale  Pllanien.  Die  IMMIcke  halten  inunar,  und  diaa 
in  die  B— plaaihi,  die  ftrm  von  gawahnliehan  parailalepiiMdIaelian  Ziegeln 
van  44— -15  aai  UM^e,        em  HOba  and  Braile,  welelie  so  gelegt  wurdeo, 
daiaainaLangaeite  vartieal,  eine  andeta  (OI)erseite)  lioriiontal  lag  und  twar 
dass  das  Lichl  diese  heiden  Seiten  ungefHhr  unter  45"  Nei)|;iing  traf. 
IHese  lieid<*n  Seiten  des  Ziegels  wurden  init  Kriitknospen  lit  siict ;  clirnsa 
•ber  aiich  die  rechte  und  linkc  kieyiere  Fliiiiie  Flanke  <les  Ziegels,  die  ao 
IftK,  dass  daa  etafitUende  Lielii  parallel  anit  dieseo  FlUcban  neben  ibnen  bin^ 
ilnhlte. 

Je<ier  dcrarlii;  vorgorichlrle  Torf-ZicL'ol  lag  auf  einer  vienu*kii:en  Zink- 
srbale  (jnif  «'iMt'r  (li(  k(»n  (ilastafel .  inii  drii  Zi«*y!<'l  mil  dit'ser  abhelu'ii  zu 
ktinneii,  oline  iltu  /,u  Ivrcfilu'cii  und  xMii'dc  mil  rinctii  kuhisrlirn  Ziiikkasten 
von  c.i.  ^."i  <-m  Soitj'  iM-dccki ,  uni  feuchlc  Lufl  zu  crlialtcn  und  <li('  Heleuch- 
liinf.'  zu  reguliren  ;  an  den  Zinkkiislcn  ln'slehl  nllinlicli  j(>  oinr  der  Seiten 
aus  Glas ;  dun*h  dieso  Sclu'llu'  all«Mn  liillt  \  jrUl  ein,  und  uni  das  iin  kaslen 
selltsi  retlei'tirie  i.ictil  nitigliclisl  ZU  schw^ehoD ,  ist  dieser  innen  schwarz 
aogeslrichen. 

So  hergericlitel  slanden  die  A|)|)arate  ineist  voin  April  bis  in  den 
August  vor  oder  ini  geutTneten  Nordfenster,  zuweiieu  an  SUdfenslern.  Um 
die  aoa  deoi  Geotropismus  und  Heliotropismus  resultirende  Eidbtung  von 
Maoaantbeilen ,  welobe  in  Berag  auf  beide  aehr  empflndlieb  sind ,  Itennan 
z«  iarnea,  liaaa  ksb  Oiler  auf  den  Tbrbfegehi  kleina  Grttoar  keinen,  die  aieb 
w  alalltaa ,  dtm  ale  nil  dam  Hariiant  einan  Winkai  von  ungeflkbr  46*  bil' 
deCen ;  aof  dar  Obaraeite  aawobl  wie  auf  dar  balauchtetan  Yordenaita  daa 
Ziagala  luMai  aie  debar  abenfidia  eine  Naigung^von  ungaftihr  45*.  Ea  iat 
hiarbai  varauBgaMlit,  dasa  die  Belavebtttng  wilirend  der  Sommermanate 
aina  raobt  kfifUga,  wenn  aneh  nicht  naber  beatimmte  war.  Die  Gultur  der 
MirebaBtina  wnrda  immar  aa  langa  fmrlgeflelit.  Ma  dielliallaaiappen  S— 9, 
aneb  •  am  iaag,  l^-^li  auob  S,5  am  brail  waren,  nnd  meist  trai  acbllass- 
Htb  die  Bildang  van  Hmen  ein. 

Voranageaafal,  daas  die  ApparaCa  wlhrend  dieser  Zeit  von  4—6  Wochen 
nihig  und  unverrOckt  stehen  blieben,  ergah  sich  nun  iitmi  tlbereinsiimniend 
ail  Batuitat,  walcbas  8iob  wobl  am  einiMbaten  dorcb  die  schematiadie 


Figur  1  veranschaulichen  lassl.  Das  Quadral  reprUsenlirt  die  eine  verli- 
cale  FlaDke  des  Torfziegels,  welche  von  dem  schief  einfallenden  I.ichl  iiur 
gofltretfi  wird.    Die  Yorder-  uod  Oberseite  .des  Zie^iels  sind  in  feineren 

Linien  pprspeclivisch  ange- 
deutel:  ebenso  die  Umrisse 
der  Thalluslappen-Paare  von 
zwei  Pnaii/eu,  dcien  Jedes 
aus  einer  Br•ulk.Ilo.^pe  er- 
wachsiMi  isl,  (lit'  eine  Pllanze 
auf  der  \  orderseile  ,  die  au- 
dere  auf  der  Oberseite  des 
Ziegels.  Ebenso  »iefat  man 
auf  dar  4tm  Leaer  tugekehr- 
ten  PlaMke  (Quadral)  einige 
perspeeCiviaeh  verfcttnte  Ft- 
gnren  von  Thallualappan,  die 
am  nA  ao  lu  deBken  hal, 
data  aie  dam  Ziegel  thaOs 
anliegen,  thails  abar  frei 
(gagea  den  Baaebaiiar)  ▼or- 
apiingan;  lalalaraa  aind  die 
mil  dan  aebwanta  SCriehae 
bezeichneten.  Uebrigens  soli  der  ill  diUman  Sirichen  gehahene  perspeoti- 
viachgezeiclineteTlieil  derFigurnur  zur  besserenOrieutirung  dienen*  DtA, 
was  eigenilich  dargestelll  werden  soil,  jiegt  in  den  dieken  schwanen 
Strichen,  die  so  aufzufassen  sind,  ais  ob  sie  I^iingsschnilte  (liii-eh  die  zwei 
fruciiticirondeii  Pfl^m/.en  darstellleii ;  die  diireh  die  ahsteltenden  Tballua- 
lappen  der  uns  ziiitekehrteii  Ziegelllanke  ;:elegten  dicken  Striche  wtlrden 
dageuen  (^JuerscliniUe  dtirsellM  ri  dai  slelieii.  0<ier  niit  anderen  \\  orleii  : 
die  dicken  Slricln-  hi'zeiehneii  Ul)erall  die  Projeclion  der  Pdanzen  auf  eine 
diirrli  den  /ieticl  Nerticai  j;ele}ile  Klien»'.  I>ie  niiinMli(  ln  n  uiui  \n eiblichen 
Hiile  ,  Wurzein  und  Hnitk()rl»<-lien  sind  liinreirhenil  kenttdieli.  Die  senk- 
rechlen  IM'eile  i>e/ei<  linen  die  itiehlung  der  ScUwere  uod  die  sciiiefen  uo- 
gefalir  die  result irende  I.iililriclUung. 

I  nter  diesen  Uediugungen  besagt  nun  Kiuaer  Schema  belrelli!>  der  Aoi- 
sotropie  der  einzelnen  Tbeile  Folgendes : 

4.  Die  .orihotrop.eo  Theile  der  Marchanlien,  nHmlicb  die  Inflo- 
raaeeiiseDtryger,  die  Wunelaeliliiiolie  and 'die  Korbcheo  sind  dea  aehiaf 
einfallenden  Liehi  entaprecbend  aohief  gericbtel;  alao  tiemlicb  ganaa  aa, 
wie  aucb  ein  jbraalLeini  nelien  den  Pflanten  aiob  riobten  wflrda,  dar  gleieb- 
lailig  den  Geolropiaoiaa  und  dam  Halioiropiamna  bel  acbieCBr  Balauobtung 
anterliegi.  Man  bamerkl,  daas  die  Trlger  onmillalbar  aoter  daaa  Hol'ain 
wenig  mebr  aufwHria  gekrttmml  tind,  alfenbar  in  Folga  dar  duidi  daa  Bal 
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selbsl  bcw  ii  kltMi  Bcschiilliin^ ,  woduivli  tlie  heliolrupische  Wirkung  ge- 
schwUcht  und  die  geolropisclie  Aufrichlung  wenigcr  gehinderl  v\  ird.  Die 
Brutktfrbcbeo  slellen  ibre  LUogsaxe  almlich  wie  die  Stiele  der  Frucbt- 
ifllger;  doch  oft  eiwas  mehr  der  Vflrti«tl«  aiigeDtfheri,  was  besonden  an 
den  Thallnsluppcn  der  Vorderaeite  oft  deutlieh  in  sehen  ist. 

In  wieweil  die  schiefe  Ricblung  der  Wurzelsi-blauclie  als  Resultirende 
Ton  Geolropismus  und  Heliolropismus  erklHrt  werden  kann ,  oder  ob  bier 
noebandere  IteelMVD  mitwirkon,  kann  ioh  gegeuwiiriig  nieht  bestiromen. 
IKese  Wngo  man  abenaa,  wie  die  naob  den  Riehlkriftett  der  ArobegonieD 
md  ABlheridien  apMerar  BaobaehlnBg  vorbebahen  bleiben. 

9.  Die  plagioiropen  Thalluslappen  nehmen,  suweit  es  die 
bale  Unlarlage  gestaitet,  bal  kriftiger  Beleuchiang  eine  Lage  an ,  welehe 
mgelMir  reehlwinkel^  ra  der  Bichtung  der  ortliotropen  Trttger  stelit;  ao 
der  biMere  Lappen  anf  der  Oberaeite  dea  Ziegela  (Fig.  1)  und  der  nnlera 
Lappen  auf  der  Vofdarseile  deaaelben ;  abenao  die  frei  abalelMBdeD  Lappen 
der  (aa^Bkebrlen)  Flaake.  Dieae  Lappea  faaben  lieh  in  Foige  der  aebiefcii 
leieidrtiing  auljgeriebtet,  alao  fern  Bubetral  ab^eliat,  so  daaa  ibre  Wunein 
niehft  in  dieaea  eiBdringen ,  aondem  frei  in  die  Lnft  waehaen.  >)  Unaar 
Hrihaaii  seigl  nam  lamer,  daaa  der  dem  Liehi  ingekehrie  Tballualappen  anf 
dar  korisoalalen  Oberaeite  dea  Ziegeb  ebenao  wie  der  anfwXrta  geriehtete 
Lappen  auf  der  vertiealen  Vorderaeite  deaaelben  dem  Subatrat  feat  aniiegt, 
so  dass  auch  die  Wnntein  ohrfe  Weiterea  in  dieaea  eindringm ^ .  Sowohl 
die  aniiegenden  wie  die  abstebenden  Lappen  auf  der  Oher-  und  auf  der 
Verderseite  des  Ziegaia  sind  so  gericbtet ,  dass  cin  Queracbnitl  borizontal 
liegen  wtlrde;  dagegen  haben  die  frei  <d)sloht>nden  l^ippen  auf  der  Flanke 
des  Ziegels,  wie  man  siehl,  eine  solche  Li^e,  dass  der  Querscbriitt  scbief 
stebl,  aber  nnbezu  recblwinkcli};  /uni  Mcbt  und  zu  derKichlung  derortbo- 
tropcn  Tbeile.  Die  auf\\  ;irts  \\  ;ichs«»Tidi'n ,  deiu  Subslrat  iheilweise  anlie- 
lifiuleii  Thiillusl;<pf)(Mi  iiuf  der  Flanke  des  Ziei:els  hel»ei»  die  liiiitere  Liiiitis- 
halfle  \on  dt  in  Zieiiel  .d*  und  suclieii  die.se  eijenlalls  reihlw inkelit?  zuui 
Liebl  /u  stellen,  wabrend  die  vurdere  LJiDgsbalfle  sicb  ibm  dicbt  an- 
scbuiieut. 

Di«'se  Tliiits.iclie.  d.iss  sicli  licwissj'  Tli;illiisl;ippeii  (b'lii  Siilislr;il  luiii^- 
licbst  fest  iUischuiieLieii  ,  aiidi  i*'  sirh  iiiilt  i  tit  iM-lhen  .sehiefen  Hi  leucblung 
davon  ,d)liel»en  .  iriebt  iUmu  (iesanuiil hilil  einer  ilfrartitieii  (Inllur  elwas  an- 
scbeinend  Lnrei^elniiissiges,  aul'angs  scbeiubar  tnerklarlicbes.  Atlein  aus- 


1  FK*>ks  Aii^iilii^  fl.  c.  |».  fifi,,  (liiss  (lit-  MarcliiiiitiL'ii  uiiil  Jiiiij^ermiiniiifii  >iich  der 
Oberiluche  ties  Substrats  in  jciJiir  Hiclituiig  aiischiiiiegei),  mag  fur  aiidere  Ueleuciituugs- 
vartiiHaiiaa  tatraflbn ;  allgemelii  rldiUg  Ist  sie  aber  nlcht,  wie  ant  elo«r  apltereo  Be- 
markmig  yen  FkAaa  telbat  henpargeiil. 

t)  Ob  dlMo  gaoa  Im  Safaalrat  vafboriaaaB »  liao  aidit  batanablelea  WofmId  dte 
ia  der  Figur  angedeulete  Rlclitun^  hnbcn,  ist  firagUdi,  nor  hypolbeftoch  angenoamMO. 
ArMtoa  a.  4.  bat.  JjuUtat  ia  Wlnkoif.  Bd.  IL  10 
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die  pl;ij;iolropen  Tfiallnsliippi'U  sicli  mil  der  Oberseite  icclilw inkcliij;  zuni 
resuUirenden  Siralil  zii  slellcn  surhen  ,  Nvcnii  sio  daraii  niclit  (lurch  das 
fpslp  Suhstral  iieluiiderl  werdon,  findel  in;in  bald,  dnss  sich  alle  Spn»s.sp  so 
verluilten  ,  wie  os  die  I'liisliinde  cl)eii  jieslalleii.  Man  denio  sieh  eineii 
"n^alluslappen  von  einer  N;ulel  senkrechl  durehhohrl;  niun  slt^ile  die  Nadel 
scltief  luuter  elwa  45**)  Huf  die  Vorderaeite  oder  Oberseile  des  Torfxiegels 
so,  dass  die  Nadel  den  Uditttrihl  repriiseniirt,  und  drehe  nun  die  Kidal, 
avf  weiober  d«r  Tittlhis  IMiiM^  nm  ibre  Axe;  dabei  koviMi  d«r  Lappen 
bald  in  aolehe  Lege',  dass  er  sich  den  MMiraf  fetl  aMohmlegen ,  baM  ia 
aalcbe ,  4ms  er  davao  frei  abstehen  must.  BbeMO  eriillt  man  die  anapra- 
chenden  Lagen,  wenn  man  die  Nadel  mil  dem  daran  befealigleft  Lappan 
•ebeii  die  Flanke  dea  Ziagals  aa  alelli,  daaa  sie  dieaar  parallel  und  ge^an 
deo  Horiieat  urn  45i»  genaigl  tat.  Bel  dieaam  Verbhren  Tartritt  die  Nadel 
gewiaaemaaaan  dea  reanltireoden  LichlalraU,  anf  waldmn  Tballua  aa 
longe  aenkrecht  bleibt,  ala  er  nleht  duroh  daa  Subetrat  gehiBdert  wivd. 

Daaaalbe  lalMiSpafaMiiaBaalaiiauf  imibarEniebai  aohiafarHalaiidi 
tang  (Pig.  %AB),  Zwar  aleben  alle  diejuigen  herafdraaigeD  POfinichen  ao. 


.i^^^^&^r-^^M^^^^-.  mer  rechlwinkelig  sum  einfellenden 

Uchti). 

Dem  Geaagten  enlaprieht  ea  auch,  daaa,  wenn  der  angeaebmiegte 
Thallnalappen  der  Oberaeite  in  Fig.  4  liber  die  Kante  dea  ZiegeJa  bin  forU 
wliehat,  er  weder  horizontal  bleibi,  nooh  aicb  mil  aeinem  liber  die  Kante 
binauaragenden  Tbeile  der  veraealen  Vorderaeite  dea  Ziagels  ibwSrU  an- 


A 


dass  sie  ibre  oittamache  Oberaeite 
dem  Lieble  nabe/n  rerhtwinlbeKg  aa- 


kehren,  sonst  <>Ium-  isi  ihie  l.age  sehr 
mannigfaeh.  Die  Mehrzahl  sleht  mil 
der  Kini)ucbtun{2;  scbief  aiifwarls  iinc^ 
hint»'n  (Schallenseilel  .  andere  aher 
k(OiitMi  dieseihe  seilwiirUs,  noeb  an- 
deif  sorwiirts  Inach  der  Lichlseilel . 
Aueh  hier  erhidl  man  die  allizemeine 
Kegel,  wenn  man  sich  cities  (Ut  herz- 
ftinuiiicn  IMlaii/.clicn  rcchlu  inkeliii  an 
eiite  Nadel  hefesligt  denkl.  diese  in 
die  Ricbtiin)^  des  eiiifallenden  Slrah- 
les  slellt  und  um  ibre  eigene  Axe 
rolirl.  Daa  PlJUuoben  nimml  ao  ver- 
aebiedene  Lagen  an,  bleibi  aber  im- 


4}  Vafgl.  McnaR  Lnfem,  klHe  Kelaivag  der  UbwawoaipeieB  la  flwar  Basiabang 
niai  Udit«  la  snraagtber.  der  Wieaer  Acadeaye.  B4.  91.  ItTf . 
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■dhmietj^t;  beides  gesehidit  nickl;  lit^mAr  kiUmmt  Mb  der  friter  die 
Kmto  vDirag— dc  Theil  sebief  abwiits,  bis  er  imgelllbr  reoiilwiiikelig  nun 
Ueht  8l«ht;  gnni  enispreciieiid  yerinH  sbii  muCatis  fniitaBdifl  der  aufwlrts 
wtchaende  Lappen  anf  der  Vordeneite  dea  Ziegels,  wenn  er  liber  die 
iBBte  binanfwllohst;  er  legl  aieh  seMef  ttber  die  Otmraeite  dea  Subalrata, 
eine  ihr  angeadimiegl  xa  aeio ,  ungelMir  reehtwinkelig  imn  Udit.  Deokl 
BMui  aleb  daber,  unser  Torfiriegel  wire  aehr  weieh  und  nacbgiebig  oder  gar 
Bicfat  verbaoden,  so  wUrden  die  beiden  in  Pig.  4  ibm  angesobmiegleB 
Tbailuaianieii  aleh  ao  alellen,  dasa  aie  in  die  Lege  der  Unie  wad  I  f  * 
kAnen;  d.  b.  beide  PAanaen  warden  dann  ibrer  gaman  ttinge  naob  recbt- 
winkelig  turn  Lichialrabi  ateben.  Wire  nun  die  Vordersoite  dea  Ziegele 
niebl  vertical,  soiulern  elw.-i  unter  45*  genHgl,  so  wUrde  die  fiJinzp  Pflnnze 
bei  QBverinderler  Bdeucblung  deni  sctiiefen  Snbalrat  angeachmiegt  aeini 
waa  enlapreebende  Gulturen  audi  wirklieh  seigen. 

Bevor  ich  den  Plagiotropismus  dea  lliallus  waiter  beachreibe ,  mOcbte 

ieb  aof  eiiic  Tliutsache  auAnerksam  iiiaclion  .  dii*  anfangs  flberraschl,  sich 
aber,  wie  ich  glaube,  genOgend  erklar(>n  tiissl.  Es  /iMut  sieh  niinilich  bei 
itIterfMi  Cultnran  immer,  dasa  <tie  angcschmiegten  Thallusiiipptui  krUftiger 
fortwachsen,  znmai  lilnger  werden,  als  dio  froi  abslehenden,  die  U)>rig(Mis 
nnfangs  ouch  sehr  kriiftig  wachsen.  Vom  l-iclit  odor  oinom  Kinfliiss  der 
S<  li\vere  auf  das  Wachslliiim  iinniittclhar  kann  iVw  Erscheiiuinji  nichl 
luMM  illiriM) .  wit' dit' Riclifiini.'s\prhJil!nisse  soforl  zcigen.  Ich  ^laulx',  «'s 
liei;l  j'iiiliu  li  an  <lt'r  MniiilirmiL:  diircli  die  Wiirzelii.  Die  aniicschiuio^lcn 
L<ip])on  sonkon  diesrllH  ii  tit  I  in  ii  ilin-iidt'  Subslral  und  \>arhs«'n  dahfr 
auf  die  Uaucr  wcim  audi  iiiclit  aidahfis  kriifliuor ,  als  die  frci  ram'nden 
Lappen.  dtMon  Wur/.ein  nur  anfungs  du8  SuLslral  erreicheii,  spiiter  aber 
frei  in  die  I.uft  ra^en. 

Botrell's  der  Beinllieilunj:  dor  Anisotnipie  dor  Pflanzontiieile  kt)nnen 
wir  aussordoni  aus  doin  bishor  Gosaulon  eine  Hoj^ol  ziehon.  Wiiclisl  ein 
Spross  auf  liorizonlalent  Subshaf  diesem  anuesehniieiit  ndl  soinoni  Seheilel 
doin  scliief  oinfalleiulen  Lidilc  /.u  .  sn  ist  dies  nidil  elwa  als  ein  Zeidjen 
von  posili\«'ih  lleliulfopisiiius  zu  heliadilen ,  denn  idi  werde  zeijien,  dass 
die  Marchanliuspruhse  in  ge\Nisseni  Sinno  iiegaliv  heliutrupiscb  sind. 

§  3.  V^rsuch  eiuer  JUrkliUragg  de^  riugiotiopisiuus  vou  Marcliantia. 

Die  Tbatsaehe,  dass  die  Tballoslappen  bei  gUnsiigor.  d.  h.  zieniUcb 
intensiver  Belenehtung  sidi  dem  resuUircndon  Lichlstrahl  nahezu  recbU 
winkelig  entgegonzustellen  sucben ,  kOnnte  in  der  Thai  aucb  einen  Gegner 
des  iransversaien  Heliolmplsnius  stutzig  maehen;  die  Ersch(4nung  hat  etwas 
nngemein  Frappanlos.  Bei  langer  Beschiiftigung  mit  unserer  Pflanzo  niacht 
man  aber  freilich  Wahrnehniungen,  welehe  jeden  (iedanken  an  den  Trans- 
venalbeliotropisinus  vemichten  mlisseo.  Sinkt  z.  B.  die  LichlstUrke  auf 
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eine  gewiase  Ti«fe  h^rtb,  so  ilell«ii  Mk  die  waing/Badim  Sprosae  auf  der 
Oberseita  des  Torfiiageto  im  Kasten  niefat  mebr  achiel^  d.  h.  reekiwinkaUg 
lum  eiDfallenden  Liebt,  aondern  sie  warden  senkrechi,  dabei  auf  der  Obar- 
leite  eiwas  ooiioitv.  Dies  gesolilelit  bei  eiiier  UchlintenaiUit,  welehe  nir 
Enmhrung  noch  aiureicht,  und  wobei  kein  Zeichen  voa  EUolament  ein- 
triu.  SInkt  die  Liobtaurke  nocfa  liefer  hinab,  ao  werden  dieaonat  i  0 — 20  mm 
breilen  Tballualappen  an  den  weitor  wachaendte  TheiJeD  aebr  aebmal, 
t — 3  mm  breit  und  dieae  sohmalen  Theile,  die  aber  noeh  aaU  grOn  gefilrbt 
aind,  krOmmen  aich  nunmefar  dem  acfaief  einCallenden  aebwadien  Uchte  ao 
Mitgegen,  wie  es  sonat  die  ortholropen  Fruchttrttger  ihun,  sie  verhaiten  sich 
wie  gewtfbnliche  posiliv  belWiopischi>  PflanienCheile.  \)ass  vollsliindig 
^tiolirte,  iiii  Finslern  erwaclisene  Mardiantiaaprosse  ehenfalls  schmal  und 
rionig  (oiciil  flaoh)  wenlen,  Ual>ei  vertical  aufwHrta  gerichiet,  also  iiegaliv 
geotropisch  slnd  ,  hat  scbon  Frank  gefunden ,  so  wie  er  auch  angiebl ,  dass 
diese  eliolirten  Sprosse  einseiliger  Beleuclitung  ausgeselzl  sich  versi-hieden 
verhallen,  jo  nacluitMii  ilin'  inorpliologische  Untf r- oder  Oberseile  hplfurhlet 
Nvird ;  >}  im  erstereu  Falle  wird  die  beieuclitele  Seile  concav,  iiu  andereu 
uicht. 

Der  hier  mm  zu  in.aluault'  ViM-sui  h.  d«Mi  PliJjjiolrnpisimis  der  Tliallus- 
lappeii  V(jn  iMarc'luintiii  als  Hesulliil  \ JTSfliifdi'iu'r  iiusscMcr  iMiiwirkiintjen 
zu  erkliireii ,  w  Urde  nur  dann  zii  cinem  iiimz  bcfrit'diiicnclt'ii  Hcsuttat 
fUhren,  wenn  man  die  einzelnen  liier  Ihiitigen  Kialle  nacli  Ricitlun^  und 
luteusiliil  genau  me^i»eu  kOnnte.  Die  Richlung  und  Intensity t  der  Scliwere 
iai  swar  in  jedem  Falle  bekannt  und  direct  zu  verwertben ;  aber  die  InteD- 
aitSt  der  Scbwere  isl  niebt  mit  der  Grttaae  des  Geotropiamua  zu  verwech- 
aetai;  dieae  bingt  vop  speciiiacher  Empfindliobkeit  dea  Fflansenlbeila  tOut 
die  Gravitation  ab;  ebenao  wie  die  Wabmehmung  einea  Tones  dnrch  das 
menacbliobe  Obr  nicfat  nor  von  der  StHrke  dea  erateren,  aondern  aucb  van 
der  Empfindlicbkeit  der  BOmerven ;  oder  wie  die  photographiacbe  Wirkong 
nicbt  nnr  von  der  hilenaitat  des  Lichts,  aondern  aucb  yon  der  Empfindlicb- 
keit der  Subslans  abbtlngt.  Mit  andcren  Worten ,  der  Geotropiamua  wird 
durcb  die  Scbwere  gerehtt,  aber  die  Grttase  dea  Reixea  kann  je  nacb  dem 
Pflanaenlbeil  I>ei  gleicber  Scbwere  aebr  verschieden  sein.  Bei  der  Licht- 
wirkung  wird  die  Suche  nocb  eomplicicter ;  bier  ist  es  schon  aebwierig,  olme 
weitl&ufige  Vorriclitunt:en ,  die  ich  aus  gulen  GrUnden  vorerst  nichl  an- 
wenden  wollte,  die  wahre  Richlung  der  wirkenden  Lichtatrablen  zu  be- 
stimmen;  zudem  ist  das  Lichl  uicht,  wie  die  Schwere,  von  constanter  In- 
lensitat ,  die  Thalsache ,  dass  es  sich  ferner  nur  um  Strahlen  von  gew  isser 
Brechbarkcil  hamb*ll  ,  isl  chenfalls  zu  iMMchlen  ;  viel  niehr  aber  fillll  ins 
Ciewichl  .  dass  die  Hiirkt'iiM'iti'  uiul  tiic  Bauchscile  sich  dem  gleichen  Licht 
gegeniiber  sehr  verscUiedeu  verbalteu ;  uud  endiicb  babeu  wir  aucb  hier, 


i )  Icii  war  ieider  uicbl,  ia  lier  Lage,  die&eo  Versucb  Mlhst  anzusteU«a. 
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geradeso  vvie  bei  dem  Gpntropismiis,  sehr  sorgfiUtig  zu  iintersicheidon  zwi- 
schen  der  Intensitat  des  wirksarnen  Strahls  und  der  Grf^ssp  dps  Holiotropis- 
mus,  welche  lolztere  keineswcfis  nur  von  jrnor,  sondern  vorvviegend  auch 
von  der  Empfindlichkcil  der  Pflaii/.o  alihiingl.  Man  sieht  hieraus,  dass  eine 
eigentlich  messende  Behandlung  unseres  Problems  atif  grosse  Scbwferig- 
ketten  stifsst.  Hier  begnOge  icfa  mich  jedoch,  einige  priucipiell  und  melbo- 
diflch  wielitiga  Pimkle  hervoRnheben,  welcbe  iiiir  liborbaapi  den  Plagiotro- 
plsmiis  im  Gegensati  tmn  Oitbotropisnras  betreffeii. 

In  dJeser  Hinsiebt  moss  bei  Harehaniia  und  abniieb  reagirenden 
Fllansen  ver  AHem  die  qaalitativ  gans  venebiedene  Wirkung  intensiTen 
and  scbwacben  Liebtes  beaebtet  warden.  Bei  acbwacben  Lioht  bleiben  die 
IforclianttaipnMsen,  wie  aebon  envllbnl,  aebr  sobmal,  ibre  DoraireiitralitM 
wfrd  wenlgatens  ftueUonell  niebt  aosgebfldet;  sie  veriialtea  sieh  wie  ge- 
wOhnKebe  ortbotrope  Stengel  mid  tind  posftiv  beliotropifleb.  Der  naglolni- 
piamos  ist  also  eine  Bigenaebaft  nur  der  breiten,  normaleo  Harobantia- 
§pr0UB.  hoi  denen  auch  die  DorsiventralitSit  zu  voller  Ansbildung  gelangt, 
was  nur  bei  hinlanglich  inlonsivem  Lichte  ^eschioht.  Dieses  bewirkt.  dass 
die  grttne  Oberseite  der  Sproase  slark  in  die  Breile  w^chst  und  zugieich 
dabin  strebt,  die  Unierseite  concav  su  maehen,  wenn  dieae  niebt  dureb 
andere  ILrafte  dnran  i^ehindert  wird. 

Dass  die  breilen  norntalon  Marohantiasprosse  negwtiv  geotropisch  sind, 
dass  sie  ebenso  posiliv  heliolropisch  renpiren,  wenn  sie  von  drr  I'ntprsoile 
her  beleuchlet  werden .  ist  leicht  zu  constaliren.  Dass  aber  ilfi  positive 
Heliotropisnnis  peradp  hr\  s(;ii  kor  Beleurhtuni:  der  Oberseite  breiter  Sprosse 
nicht  in  Anion  Iritt ,  darin  iiegl  eigentlich  das  Problem,  gerade  so  wie  l>ei 
den  gewohnlirhen  flnclien  Laubblfltlern  ziimal  der  Dicotylen:  audi  diese 
pflegen  sich  bei  Lichlnnange!  nicht  flach  auszubreiten ,  sie  bleii>en  riruiig 
und  faltig,  bis  inlensives  Lichl  das  st.Jrkere  FUlchenwaehslhum ,  die  Epi- 
nastie,  der  Oberseite  hervorruft,  wodurch  das  RIall  flach  ausgebreilel  wird. 
Noch  ahnlicber  siod  in  dieser  Hinsicht  dem  Marchantiaspross  die  battdBll>- 
mfgen  Blatter  der  Vonocotylen  und  maneber  Dicotylen  (Tragopogon) ,  welehe 
bei  Liebtmangel  sebmal  und  rinnig  bleiben  und,  so  lange  sie  dies  aind,  aieh 
aoeh  orthotrop  verbaHen.  Marebantiasproase  und  grOne  LaubUatter 
kehren  bei  staiter  Beleucbtung  ibre  Oberseite  dem  Uebte  su  und  diese 
wird  durob  das  Uebt  in  ibrem  Flacbenwacbstbnm  so  begOnstigt ,  dass  sie 
die  Uolerseile  cooeaT  sn  macben  strebt.  Ob  diese  Liebtwirkung  die  efaisige 
Ursaebe  der  ?on  ot  Tans  constatirten  Epinaatie  der  grOnen  Blatter  ist,  mag 
dabbi  gestellt  bleiben ;  bei  den  Marobuitiasprossen  dllrfle  dies  aber  kaum 
sweifalhaft  sein.  Damit  ist  aber  auch  gesagt,  was  ich  von  dem  sogenannten 
negativen  Heliotroplsmus  derselben  halle.  Soweit  ich  ciie  Thatsnchen  gegen- 
warti^  tlbersehe,  ist  dieser  negative  Heliotropisnnis  der  Marchantiasprosse 
und  sablreioiier  ahnlich  reagirendor  Pllanzen  dieselbe  Krscheinung,  wie  die 
von  i»B  VaiBS  oonslatirte  £pinastie  der  LAuiitiiatter.  Ob  nun  aber  der  aoge- 
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nannte  negative  Heliolropismiis  anderer  Organe .  wie  der  plagiotropen 
Sprossaxen  des  Epheus,  der  Klellersprosse  von  Tecoma  radicans  u.  a.  rait 
der  Epinastie  der  Blatlohorspjfon  nnd  Marchantialappen  Ubereinstimmt, 
bleibt  vorerst  noch  fraglith  iiiid  kniumr  ich  darauf  weilerhin  zurtlek. 
Nehmen  wir  noch  die  negativ  helioiropiwhen  Ranken  von  Vilis  uodAiupd- 
lopsiS)  die  Wurzelo  von  Gbloropbytum,  Monstera  >),  Pbilodeodron,  Vttubtt*** 
hinHi,  so  hiben  wir  eine  lailit  tou  Brtdieiiiungen,  die  faiiber  oag^livvr 
Heliotropismns  bweiehnet  wordeii  sUul,  die  sich  abw  imtereuuuMler,  wia 
M  Mheint,  Dkhl  ganz  gleiebartig  verfaalteo  und  voo  dmea  man  nkht  so 
«hiie  Weiteres  Mfsion  kaan,  dass  sie  einfocb  dts  Gagentbail  des  poeHiveB 
Helietrepismw  aiDd  in  dem  Stone,  wie  der  negative  Geotroiiinna  einiMh 
daa  Gegentlieil  des  posUiven  Geotrepianitts  isl.  Oer  positive  Helioln»|nBnMin 
iat  bei  stalker  nnd  sebwUchster  Beleuehtuog  voriwiden;  poaiUv  belietnH 
piadie  Organe  reagiren  anf  das  Liehl  aofort ,  naeb  aefar  km  dauenider  Be- 
leaehtuog  und  die  Liebtwirlmng  besiehl  aich  anaseiilieBsUcb  auf  das  Llngeo- 
waobslhum  des  Organs;  maneiie'der  sogonannten  negativ heliolropischen 
Organe  (Marchaotia-,  Tropaeolunisprnssp;  bedtlrfen  dagegen  eines  liemiieli 
intensiven  Liohles  und  einer  sebr  kagea  Dauer  der  fiinwirftjung,  am  din 
KrOmmung  zu  zeigen. 

Icb  erwahne  diese  Dinge  hier,  um  zu  zeigen,  dass  der  BegrifT  des  ne- 
gativen  Heliotropismiis  einer  wissensohafl lichen  Reinigung  bedarf  iimi  dass 
es  bei  dem  gegenvvarligen  Stand  unserer  Kcnntnisse  sehr  fraglicli  isl,  ob 
man  die  broilon  normalen  Marchantiasprosse  negativ  heliotropisch  nenneu 
darf.  Jedenfulls  sind  sie  in  diesem  Falle  nur  dann  negaliv  heliotropisch, 
weno  slarkos  Liclit  die  Oberseitc  triftt;  die  Unlerseite  isl  selbst  fUr  schwa- 
ehes  Licht  positiv  heliotropisch  und  Marchanliasprosse ,  welche  (iherhaupl 
bei  scliwacliem  Licht  erwachsen  sind,  sind  allseitig  positiv  heliotropisch, 
gerade  so,  wie  die  weilerliin  zu  beschreihenden  Laubsprossaxen  von  Tro- 
paeolum.  Soil  also  mit  doui  Ausdruck  uegaliver  Ueiiotropismus  ein  be- 
stimmter  Sina  verbunden  werdeo,  so  iat  es  vielleicht  besser,  die  durch  das 
inlsMivere  Uelil  bewirkte  sttikere  Ausdehnung  der  Oberseiie  von  MaNhan- 
Ua  nnd  ahnliofaen  nachssproaaen  davon  avsxnsoliliessen,  bis  weitereUnter- 
auolinngen  fll>er  den  negativen  Helioiropisinas  in  tieferer  Binsidit  nnd 
riohtiger  Begrilbabgrensnng  filiiren;  es  wllfde  doeb  sehr  aonderbar  Uingen, 
in  sagen :  die  Karchantiaapresse  (und  swar  nnr  die  nermalen  breiten)  aind 
auf  der  OlMrseite  negativ ,  auf  der  Unterseite  positiv  heliotropiseb.  Un 
nicht  abermals  ein  neues  Wert  einaiftiiran,  will  ioti  das  dnreb  sUHiersn 
14eht  verursaehte  Ansbraitungsstrelien  der  Oliefieite  von  Harohantia  ala 
einen  besonderen  Fall  von  Bpinastie  tieseidineni  die  Ider  nachweislieh  ebie 
Lichtwirkang  ist. 

Naoh  dieser  vorilluflgen  VersUindignng  kttnnen  wir  nnnroehr  den  ?la- 
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SiotffvyimKis  tlv  HitrnlumU>gproM»  •!»  elne  ans  dem  Ge«4n»piiimi«,  dan 
poflitiTeo  H«IMnpl«iiu  (d»r  UnteneUe)  and  der  EpiiiASlie  der  Oberieita 
(Lkhtiailt}  tnaMnnAa  Richtting  boeiduDbeii.  Jede  dieaer  Krtttle  wild  nwi 
aber  ait  venohiedeiier  Enangb  ewwirken,  je  nach  der  Biehlimg,  in 
welcher  das  Licht  den  Tballus  iriffl,  und  nadi  der  InlensiUit  des  Lichts  (die 
der  Sehwere  bleibt  ja  ooostantj ;  dtis  Zuummenwirken  deraeiben  wird  dem- 
naoh  je  nach  UmaUtiidiiB  venchiedene  Richtungm  der  Sprosae,  hariiootide, 
aobiefe,  vertieale  hervorrufen,  wie  dies  in  der  That  beobacbtet  wird. 

Da  aber,  wie  oben  erwUhnt,  eine  eigeDtliche  Messung  dieser  Kfcifle,  ja 
sogar  eine  genaue  Beslimmung  der  Kiohlung  des  wirksaaien  Lichls  einsl- 
weilen  ausgescblossea  ist,  so  konueo  wir  uns  nur  ini  Alliifliueinen  diirilber 
orientiren ,  was  unler  i:«'\vis8en  VoraussetziniLieii  ointr<'loii  muss.  Ilierhei 
koinml  n);in  zu  dern  lMi;<'l»iiiss,  dass  man  ;ms  der  Kuht  kii^e  fines  pluiziolro- 
pen  Sprosses  die  (irusse  der  Kpiniistio  ini  Verhiillniss  zu  der  des  Geolropi&- 
inui>  Itis  zu  einein  {jewissen  Giiide  henilheilen  kann. 

Zuni  Verslcindnisji  des  Foljienden  nioehte  ich  nur  noeh  die  Reinerkung 
Voraussehieken  ,  dass  Epinaslie .  lleliolropisuius  und  deotropisinus  mir  so 
lange  an  einetn  waehsenden  Pflan/.enlheil  KrUinniun|;en  bewirkea,  als  ein 
Gleicbgewiclitszusland  oichl  erreicbl  isl;  isl  dieser  jedoch  eiuuiai  erreicht, 
ia  wficbat  das  Orgun  in  der  Gleiehgewicbtslage  gerade,  obne  weilere  KrtMnr 
BHHig  fort,  obgtaieii  die  betreffendeo  Krifte  aiic))  jetst  noch  tbatig  aind. 
Bin  gewtfiiolieber  ortboiroper  Siengel,  z.B.  wenn  er  8ohief  beleuobtet  wird, 
kiUmiBt  aieh  an  dor  waoliaenden  9CeUe  anoh  Mawgabe  aeinea  Heliotropis- 
imia  nad  Geotropiamoa,  in  Folge  dieser  Krttmmung  kemmt  aber  das  fort- 
wnehaande  £nde  in  eine  Ugey  welohe  den  Gleiobfawieht  von  Heliotropia- 
■ma  nnd  Geotropiamna  entaprioht,  nnd  nun  waehal  der  jllngere  Tbeil  dee 
StfiOffiU  in  dieaer  acbiefan  mchtwng  gerade  aua  weiler. 

Ud  fUeaea  Veribalten  einea  Sproasea  onter  dem  gleiehxeitigen  Einfluai 
dea  Uobta  nnd  der  Sehwere  ttiwriumpt  ntther  erlintem  and  apeciell  die 
Gleichgewichtalage  einos  plagiotropeo  Harobantiasprosses  genauer  beur- 
tlieiien  in  lUHinen,  iat  es  jedocb  nttUiig,  nna  suTor  fiber  einige  UiUsbegrifls 
m  verstandigen. 

Bezeichaen  wir  mit  dem  Worte  sspecifischer  Geotropismusc  niobt  eine 
zuf^llig  durch  die  Scbwerkraft  enlslaodene  AufwHrtskrUiDtiiung  eines  geo- 
Iropisehon  Sprosses,  sondern  die  innere  Kij^ienschaft  des  Lolzteren,  vennrtge 
welcher  or  unler  dem  Kinlluss  rier  Seliw  crkrafl  It  e  i  h  o  r  i  z  o  n  t  a  1  e  r  l.ag© 
in  der  Z«'i(einheil  eine  Ix'siimmle  lirUnumuij:  i  rf.tlirl  ;  so  w  ird  diese  Krtln»- 
mun^  in  der  Zeileiidieil  eine  j^eringere  sein,  wrnti  der  Spross  niclil  inelir 
lK>ri200l<ftl  liegt,  also  seine  L^ngsaxe     niciit  luelir  cioen  reciitcu  Wiokel 


4'  Hfi  <]pn  phtL'ittdiipon  Mari  han!inspross«'n  M-heinl  sirh  dor  Qiierst-hnitl  Uhnlirh 
wie  die  Laiigsaxe  zu  verhallen,  v»ic  aus  dcrGleichgewicliUricblung  der  von  deji  Flankeo 
der  Torfziegel  wachseiiden  Bi«iinp1ajPe  hervorgeht  (Holsschnitl  Fig.  I].  Wo  oben  im 
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mit  der  Biditttng  der  Sohweitiaft,  Mndern  einen  scfafefen  Winkel  y  IrildM. 
DenD,  da  die  Sohwerkraft  flberhauiit  nur  so  lange  krttmmend  wiikt,  als  sie 
mit  der  Langsaze  dee  Sprosses  einen  Winkel  biklel  and,  wie  die  Erfriinuig 
ielirl,  die  KrUmnrang  um  so  sUrker  iit,  je  melir  sich  dieser  WinlLel  einem 
rediten  naliert,  so  darf  man  annehmen,  um  ni  einer  klaren  Vorsteifang  su 
gelangen ,  dass  es  111>eriiaupt  nar  die  anf  der  LMngsaxe  des  Sprosses  rechi- 
vrinkelige  Gomponente  der  Scliwere  ist,  welohe  luer  als  wiitstm  in  B»- 
tradil  kommi:  Bei  aehiefer  Stellang  wird  also  nieht  die  dem  oben  definirten 
qveeifisdien  Geotropisinus  entsprediende  Krtimmung  in  der  Zeiieinheit  her- 
vorgcrufen,'  sondern  oino  Krtlmniunfz,  wclrhe  dem  durch  ii  sin  y  (Taf.  VI, 
Fi^.  12)  ausgedrfickten  Theil  der  Soiiwerkr.ifi  entqwidll.  Wird  sin  >'  =  0, 
d.  h.  wird  die  liicblung  des  Sprosses  vertical,  so  wird  auch  der  Werlli 
y=0  und  die  krllmraende  Wirkung  horl .  wle  die  Erfahrung  zeigt ,  ehen- 
ffills  auf:  wird  sin  y  sehr  klein,  so  wird  auch  die  peotropische  KiUmmung 
in  der  Zeileinheit  eine  sehi-  kleine,  zuletzt  kaum  nierklirhe  sein.  Diese 
Ueberlegung  findct  ihre  Bestilfigunu  in  der  Thalsache,  dass  liauplwurzeln 
der  keiniptlanzeii  von  Bohnen,  Eichein  u.  dgl.,  wenn  man  ihnen  eine  Nei- 
gung  von  8 — 10^  getien  die  Verlicide  gieht ,  nur  aussersl  langsani  oder 
selbst  nieniais  ihre  Spilze  senkrecht  stellen,  wUhrend  sie,  horizontal  gelegt, 
ihre  Spitze  binnen  wenigen  Slunden  iini  80 — 90^  ab warts  krUnunen  :  die- 
selbe  Folgerung  habe  ich  schon  frUher  aus  der  Form  des  gekrtlninilen  Theils 
einer  horizontal  gelegten  Wurzel  gezogen  (diese  loArbeitenn  Bd.  I.  p.  454], 
und  zu  ahDlichem  Resultat  ftthri  auch  das  Sludium  der  Krttmmungen, 
welehe  negativ  geotropisohe  Stirome  seigen  (Flora  1878,  p.  825) ;  damit  isl 
jedooh  niobt  gesagt ,  dass  die  krOmmende  Wirkung  an  einem  gegebenen 
geoUropisdien  Organe  einlhch  proportional  sei  demWertli  <?8in  y\  vielmeiir 
konnle  die  krttmmende  Wirkung  reseller  oder  iangsamer  abnebmen  als 
dieser  Worth.  Zu  einer  solcben  Annahme  verieitet  die  Thatsajshe ,  dass 
mancbe  Organe ,  obgleicb  allseilig  geotropisch  und  nur  dem  Geotnpismus 
unterliegend ,  doeb  niemals  Tertioal  warden ;  ao  verballen  sieh,  wle  loh 
(Bd.  I.  p.  61 7  IT.)  seigte,  die  Nebenwnneln  ersler  Ordnung  und,  wie  ieh 
waiter  unten  zeigeo  werde,  auob  die  plagiotropen  Bpheuspmsse.  In  diesen 
FUlen  bewirkt  der  Geotropismus,  obgleicb  keine  andere  tussore  Kraft  vbX- 
gegenwirkt,  nur  eine  scbiefe  Auf-  oder  Abwarts-Richtung,  so  dass  also  die 
krtlmmende  Wirkung  nicht  erst  mit  dem  Neigungswinkel  0 ,  sondem 
mit  einem  Neigungswinkel  y  von  betrachtliober  Gr(5sse  (20*  —  60^)  aufhtfrt. 
Ich  suchte  mir  schon  bei  meiner  Arbeit  tlber  die  Nebenwurxeln  dieses  Ver- 
baiten  aus  der  Annahme  zu  erkhJren.  dass  die  krtlmmende  Wirkung  raseher 
al)nirnint  ;il.s  der  .Ncii:uriL's\\  inkel  und  dass  jrne  bereils  unnierklich  \n  ird, 
wenn  dieser  noch  eine  betrachtiiche  Grosse  besitzl,  die  ich  als  deo  geotro- 


Text  "LKng^^avo  "  ppsagt  ist,  kaon  beli-effii  der  llacben  Sproflse  und  BlHtler  wohl  einfucli 
«Flttche«  ge«elzt  werden. 
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pischen  Gron/.winkel  bezcichnote.  Es  wird  speciollen  rnlprsiiclmniiPn 
vorbehallen  bleihen,  dieso  Fiaur  fUr  Orjiane  verschieilnifr  Art  zu  hoanl- 
worten,  uni  auf  dieso  VVeise  einea  liefereo  Einblick  io  die  Natur  des  Geo- 
tropisnuis  zu  fzewinnon. 

Aehnliche  EiwiiLMingcn  sind  Ul»er  den  Heliotropisnius  zu  machen,  wo-  • 
bei  ich  einstweilen  jede  krUmmende  Lichtwirkung  mil  diesem  Worte  be- 
leichnen  will,  sei  es  der  gewtfhnliche  positive  oder  negative  HeliotropioMit 
Oder  die  durcb  staifcee  Liehl  hervorgemfsne  Eploastie.  Aiieh  hier  var- 
fllelie  ieh  unter  vspeciflsoheiii  HelioCropismust  mnidiet  diejenige  iniiere 
Bigeosehoft  eines  Organs,  vermoge  weleber  daseelbe  von  dem  reehtwinkellg 
einfaUenden  Lleht  in  der  Zeifeinheil  efne  beetlmmte  KmnnraDg  erlMirt. 
Mocb  isC  hier,  was  bei  der  Schwerfcnft  nidit  notbig  war,  sogleieii  die 
btensitfll  dee  reohlwinkelig  eInftiUeiiden  Liebta  aelbal  Mber  ni  beBlimmeB, 
da  dieaelBe  hi  weilen  Grenien  wechaeln  kmn.  Halten  wlr  una  aber  d^r 
BlnfieUieit  wegen  tunSehat  an  eine  beliebige  und  oooatant  gedaehte  Lleht- 
isfenaltllt,  elwa  die  dee  Tagesliebta  an  helteren  Soinmertagen.  Da  aneh 
daa  Licht  nar  insofern  krflromend  auf  die  Organe  einwlrkt ,  als  die  Ubiga- 
azedersolbcn  mitder  Richtung  deaStrahles  einen  Winkel  blldet,  so  wird 
man  auch  hier  sagen  dllrfen,  daas  niir  die  auf  der  Organaxe  (resp.  Organ- 
fl^e)  rechlwiDkollge  Componente  des  Strahls  als  krUmmende  Kraft  in 
Belraeht  komml;  isl  also  der  Kiiifallswinkel  des  Strahles  so  wird.  wenn 
If  die  Lichtintensiliil  bezeichiict ,  die  Itrtlniniondo  Wirkiiny  allizcnioin  von 
dem  Wertlie  //  sin  ?.  ;il)h}inf:<'n  ;  n!>  cine  einfarhe  Proportionalititt  zwischen 
der  Krtlmnuinu  iind  diesem  NVerllio  besteht ,  ist  aber  ebenso  fraglich  und 
weiter  zu  unlorMii  lion,  wip  vorhin  bei  dem  Geotropismus. 

Kommt  es  ouii.  iiacli  dieseii  KrwHiiuncon.  darauf  an,  die  Wachslhiinis- 
richtung  eines  plai:iotrop«>n  >iarcliantias[)rosscs  uegebeiiPi"  l.iclilintfMisi- 
lat,  \vi(»  sic  elwa  l)ei  nirincn  Oulluren  ini  Soniincr  hcrrsrhtp.  /.u  beiirllieilen, 
so  ist  ziinHclisI  zu  iK-aclitt'ii .  diiss  hier  die  diircli  das  Liehl  bewirkte  Krtlm- 
mung  der  durcli  die  Schwere  bewirklen  <ler  Hichtung  nacli  enlgegengesetzl 
ist ;  daa  Licbt  bewirkt ,  sowohl  wenn  es  die  Unterseite  trifit,  wie  wenn  es 
^e  Oberaeite  epinaatiaeb  tnaeht ,  eine  Gonvexkrtmmung  der  Oberaelte,  die 
Schwere  atrebt,  dieae'OberaeHe  eonoaT  m  maeben.  Wlkjfaal  dob  der  Sproaa 
ofane  elae  Krflnimnng  gerade  aua,  ao  bedentetdaa,  daaa  die  geotropisohe 
Anfwttrtakrttmaning  von  der  dnrch  Lleht  veranlaaaten  AbwiirtakrOiinniuig 
gerade  auag^glklien  wird.  Dies  gescbah  aber  bei  der  in  meinen  Gnltaren 
berraehenden  Beleuehtnng  dann,  wenn  die  Sproaae  eine  besllramte  Neignng 
gegen  die  Richtong  der  Beliwere  und  dea  Uefatea  gewomien  batten,  kh 
will ,  urn  lu  einem  beatimmten  Auadraok  sn  gelangeo ,  nur  bypothetiaeh 
annehmen ,  die  Riebtung  dea  Liebta  ad  um  15*  gegen  den  Boriiont  genelgt 
nnd  die  Sprosse  In  ihrer  Gloichgewichlslage  reehtwinkellg  dasu  geweaen, 
90  daaa  ate.  alao  auch  gegen  die  Hichtung  dor  Schwere  unter  45<>  geneigt 
waren,  und  ea  aei  dieae  Meigung  der  Sproaaaxe  in  Fig.  14  Taf.  Vi  durch 


34)  ivuvt  Saou, 

ih  Uoie  AM  angecUiital^  wahreiid  die  Lioie  B  die  Bicbiung  und  IntensiUll 
datUohts,  GdieBiehiung  undlnlmHllldflr  Sohwareanieigl.  IndieieiD 
FaUd  wttfdea  wtr  also  sagan  lUtoBaa,  dar  Manbaotiaapross  wuchs  bei 
diaaan  Gullnreii  genda  aua,  d.  h.  dar  apaeifiacbe  Haliotropisimia  und  spa*  ' 
eifiaohaGeatroiNBiiiuabiaUan  amaiMfer  daa  Glaiebgawiably  ala  dia  bittmnanda 
WiAiHig  daa  raabtwinkalig  aulbUendaB  Liobtaa  H  dar  krOmniaiidea  Wir« 
kug  dar  Sohwara  G  ain  45*  antgaganitand. 

Bai  garingarer  UohtintaiiaiUlt  im  Harbat  arboban  aieb  dia  Sproiaa  uad 
wofdan  inahr  aaokraobt,  wia  AM  inFig.  4i,  Taf.  VI;  ab  sia  diaia NaSgai^ 
erreicht  halten,  wuobsen  sie  garada  fori,  bafndan  aieb  alao  wiadar  in  aiiMT 
Glaiabgewichtslage  zwischen  Geolmpismus  und  Heliotropismus ,  und  iwar 
war  nunrnehr  diedurch  //'  sin  X  bervorgebraehte  Licblwirkuilgdiaitfagroil 
wia  die  durch  G  sin  7  bewirkta'gaotropiscbe  Krttamung. 

Uoter  gleichen  Beleuchlungsverhyltnissen  nahmen  plagiolrope  Epheu- 
sprosse  (s.  unlen  §  7)  die  horizonUde  Gleicligewichlsiage  A  B  m  Fig.  10, 
Taf.  VI  an;  in  diesein  Falle  hiell  also  die  durch  //  sin  4")"  hervorgenifene 
negative  heliotrripisolie  KrUiumung  dor  durck  Cut  bervorgeruCaoao  geoUo- 
pisclif^n  KrUniuung  fionide  d.is  (ileichgewiclil. 

Bedeulel  also  A  li  in  Viii.  1 1  die  Gloichiicwichlslaiio  eiiies  Marchanlia- 
sprosses  und  A  B  in  Fig.  10  <lic«  tMues  l^pluMisprosses  hei  j;leichor  Helcuch- 
tung,  so  zeigt  sicli ,  dass  joner  sicli  rechlwinkelig  zuui  Liflit,  die.ser  sicb 
reehlwinkelig  zur  Schwpre  hat,  dass  also  der  specitischo  Geotrth 

pisnius  des  Kpheus  zuni  specifischtMi  lioliotropisnuis  in  einem  anderen  Ver- 
hiillniss  slehl  als  bei  der  Marchanlia.  Ziigleich  leuclitel  eiu,  dass,  weun  AB 
in  Fig.  11  die  Gleichgewichlslage  eines  Marchanliasprosses  bei  meinen  Cul- 
tureD  war  snd  man  einem  solclieD  kUnsllicb  die  Richtung  AB  Fig.  12  ge- 
gebea  bitte,  aa  hitta  ar  aieb  aa  laaga  aofHak  krttamiea  mOaaen,  Ui  er 
wiadar  dia  Uga  AM  in  fig*  41  arreiobt  baua,  und dann  wlire  ar  wieder 
gerada  lart  gawaebsan. 

Diaaa  BatraabluDgan  aoUan  nichl  mabr  baanaiiruebeiiy  ala  aia  wartb 
alnd;  'aia  aollan  nor  aaigaa»  daw  dia  Glaiiobgawicbtalaga  aiiiaa  Sproasas  all 
Mittal  benolEl  warden  ktanta,  daa  Grtawnvarbftltniaa  dar  Krttmauuig  duroh 
dan  apacifiaabeB  GaotropiaaBua  la  dam  durcb  dan  apacifiaoban  Haliotropia' 
BNia  ainaa  Organa  aKparimanlall  anfnuaeban ,  waan  aa  galingi,  Inianiatlt 
und  Biablttng  daa  UdiUlrabla  bmralfihand  ganau  wu,  maiaan.  Daas  diaM» 
VarhUltoiaa  aneb  swischen  paaitlvam  Ueliotropismus  und  negalivam  Gaalra- 
piamua  ain  sohr  variables  isl,  iabrl  sabon  die  allt^gliobe  Beobachiung,  inso- 
fem  verschiedaMrtige  Pflanzen,  naban  einander  an  demaaibea  Fanstar 
waehsend,  schr  versobiedene.fieigung  zum  Uorizonl  annehroen,  und  wurde 
bereits  durch  H.  Mh  i  kr  (Thurgau)  ')  auf  andero  Art  fUr  einige  Pflaozen 
oanalatin.  £a  iai  ja  ebenao  deokbar,  daas  aine  Pflanaa  aUlrker  auf  Ucblt 


4)  MiiLLsa  in  Flora  U76.  p.  94. 
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eine  aidora  ftibrker  auf  die  EiowMumg  der  Sehwera  raagirt,  wie  4tm  tin 
Thier  ein  besseres  Auge ,  einen  feinenn  Taataiiii  lial.  tai 

Gmde  sind  GeoUopifliwM  and  HettoCropiMnQi  einer  PflaaM  als  versohie- 
dene  Qnaliuilen  tater  sieh  inoomnMosttrabei ;  nur  rasofBrii  ihra  BMCIioB 
Btth  auMn  sicb  in  KrttmninigMi  gelCend  naebl,  sind  Ikre  Wiriumgen 
qouititatW  TergleiGlilNir. 

Ick  lum  nun  nodi  «inige  nit  Marehinlia  angMtolUe  Venache  fislgeD, 
die  gselgntt  sein  dttrftan,  dw  Zoaiinawnwiitcii  ilmr  aigflnthttmlieh  oom- 
pUeirtw  UdrtanpfindUchkeit  mil  Umb  Geatrtpismni  Im  Stone  obigv  Be- 
tnehtungen  weiter  lu  eri.'iutora. 

BeleucbluDg  schief  VOD  unten.  Ein  Torfziegel ,  auf  welchem  in 
gewtthnlicher  Weise  Marchantien  bei  einseitig  soliiefer  Baiettdttvng  bereits 
bis  sur  Bildung  von  halhwUchsi;;en  Fruchtst^nden  erwachsen  waren,  wurde 
nit  Hor  hisherigen  Oberseite  abwJirls  gekehrl  und  auf  ein  20  rm  hohes 
Drahlgeslell  goles^t ,  so  dass  die  bisherige  Vor.lprsoile  wiedor  nach  vorn 
deni  Konster  zii'  cekohrl  war,  woboi  ab«'r  die  Pllanzcti  auf  jener  ihre 
Oberseite  abwilrts  kehrlen.  I'nier  deni  (jeslell  \nu  liorizontal  ein  grosser 
Spiegel  und  (iber  dasselbe  wurde  eiii  Zinkkasten  };cslellt:  die  dem  Fensler 
zugekehrte  Seile  des  Kastens  war  an  der  oberen  Ihilfle  el)enfails  mil  Zink 
versrhlossen  ,  die  untere  Halfle  aber  durchsichlig ,  uni  das  vom  offenen 
Fenster  her  schief  auf  den  Spiegel  einfaliende  und  hier  retlectirle  Liclit 
scbief  aufwiirls  so  eintrelen  zu 
laBsen,  dass  es  die  beiden  mit  ^'1*  '« 

Pfianseii  betetilen  Seiten  des 
TorfitfegelB  flobief  yon  onten 
iref .  Wihrend  alio  die  Pflansen 
ibre  organiacbe  Oberseite  der 
Erde  seliief  tukdirlen ,  warden 
sie  aaob  in  dieser  Stellong  von 
dem  aufvmrts  gespiegelten  Licbt 
so  gelrolllBny  dass  es,  wie  frOlier 
das  direele  Licht,  ibre  Oberfllobe 
fitft  rechtwinkelig  traf.  Scbon 
nach  zwei  Tagen  halten  dieTlial- 
Itislappen  ibre  flacbe  Form  ver- 
loren;  ibre  Oberseite  wareonvex 
geworden  und  zwar  so,  dass  die 
Vordcr-  und  Seltenrilnder  jedes  I.appens  Tip.  '^)  wie  Hiilkrilinpen  aufge- 
krUnunt  waren ;  eine  I''«wni .  wclrhr  >i(>  aueli  li  Tauc  s[>;(l('r- tnelir  aus- 
gO|)ri4gl  beibohielten.  Diese  K.rtiinrnmiLr  der  wachseiiden  rh  illiisdicilc  put- 
spricht  den  oben  iiernachlen  Vorausselzungen ;  sie  isl  oHi  iili.ir  hcwii  kl 
durch  den  negalivcn  (ieolropisnuis ,  der  die  al>warts  gekeinie  l>l)ersei(e 
convex,  utachle,  wobei  er  in  dieseiu  Faiie  uoch  durdi  die  Licblwirkuug 
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(Epinastie;  unterstutzl  wurde,  wahrend  dieser  sonsl  dem  Geotroptsmlig 
enlgegenwirkt. 

Ein  entsprechendes  Resultat  ergab  ein  anderer  Versuch  mit  derselben 
BilirieliUuig,  wo  aber  der  benutzta  Torfsiegel  ersl  mit  Braiknospen  bertet 
wnrde.  Aus  diesen  enlwiekelten  Sfofa  auf  desk  beiden  beleucbtoteii  Seilen 
(vnteD  and  vorn)  in  3  Woehen  tablreiche  Pflanien ;  dte  der  sQukrediteB 
Yorderaeite  wwohl  wie  der  horfientaleii  Untereeite  kefarlen  fM  Wunel- 
a«lle  dem  flttbelral,  die  RttokenlMie  dem  reflecUrten  Udbte  lOv  Dibei 
waren  «iif  der  vertiealeii  VorderflSebe  des  Ziegels  ajle  Soheilelaiiebuditniigeo 
abwtlrte,  auf  der  borisontalen  Unterseite  dagegen  roekwlrts  (rem  Fenaler 
wag)  gekehrl.  Die  PflaDsen  der  Yorderaeite  waren  dem  Sulmtrat  gans  didil 
aogeaobmiegC ,  die  der  Unteneite  tfaaten  dies  weniger,  wold  in  Foige  der 
geotropiaeiien  AafwartBkmmmiing  ibrer  Binder. 

Wirkuiif;  der  Cenlr  ifugalkra  f  I. 

Kinp  mil  Brutknospen  besaeto  Torfschoibe  wurde  im  Beoipienten  des 
Laufwerka  boriaontai  iMfeatigt.  Die  £nlwicklang  der  Sproise  ana  den  Bratr 


Fig. 


Biarielitaaf  Mk»  AtMtMi.  Iiot.  hititato  I.  y.  Wl. 

knospen  fand  untcr  hostHndiger  msdier  Rotation  statt  ,  wolrhe  am  Umfang 
der  Torfsrheibo  eiiu'  Hcsi  hlctinigung  der  Fliohkraft  lieferte,  die  iingpfthr 
sqe  3,5  g  war.  Die  Beleucbtung  war  ieider  ntcbt  so  iuHftig,  wie  ichge- 
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wttnsfdit  batte ,  tla  durah  die  Gxirle  Stelluug  des  Laufwerkes  der  Recipieut 
elwa  H  m  Tom  nlcbslen  Sttdfenster  eDiferni  war.  Doch  war  das  betreffeude 
ZimnMr  auMerdem  noeh  vod  iwei  andeni  Peiksltni  (Sod  uod  Oat)  erballt 
and  sudem  wnrde  durefa  einen  grossen  Spiegel  das  SOdliohi  noeh  anf  den 
ftaeipieiitaD  reflacUrt.  Um  dan  bestVndig  im  Beeipianien  aiBgasobkMseiiaD 
PflMDi^ii  COf  susofilbrto,  wurda  ab  mid  ni  eina  abgasdmittaiia  BUltha 
liinaingalagt,  deren  COr'^n^^^uiH^  jedanlalls  hinreiohl. 

l)fr  Krfolii  (les  Versucljs  wjir  ein  (lurfh.schl;»}:t'inl«'r.  Von  iliier  ei*sleii 
EntWiekluiig  an  richtelen  sich  die  dor  Peripherie  n^heren  Pfllinzchen  ver- 
tieal  auf  and  behielten  wflhrend  der  ganzen  Dauer  von  drei  Wocheo ,  wo 
iia  aiwa  4  am  ImmIi  awl  mm  braii  wmdeii,  diata  Slaliung,  indani  iia 
BQglaiah  alia  Ihra  giUaa  Obaraaila  dam  Bataiionsaantmin ,  ibra  farbloaa 
Wanalfleita  dar  Peripharia  rakabrlaD.  Nur  gegen  die  Mitta  der  Sobeibe 
Mb  laglaB  lich  ainiga  dar  Pflanian  sehiaf  odar  horisontal,  dia  Wunelaeita 
abwlrlai  ainlga  mit  derSchailaUnieht  aotwIMs^  aadare  ainwIrUodaraoMt 
wia  garlahtal.  Dia  Mwas  iv  gariage  Balauchtvog  bewirkla,  data  die  PfbiBi- 
dwD  wanigar  biait  wuidaa,  die  glaieh  aBfeDgB  atnlvaiaiide  Anfriobtimg 
ibranaHa  bawirkla,  daai  dia  Wnnaln  nur  ran  ttlainalaii  Tbaila  in  das 
8«lMlfat  aindrangeii,  dia  EmakroBg  alaa  aine  unvtollkamnana  war.  Aas 
diaaar  Uraaaha  wuebseo  dia  Pflanten  niclii  so  kmAig ,  wie  sie  aa  sonst  bai 
dan  GvitoreB  tbatao ;  daeb  baltan  aia  ain  sabr  geamdaa  Avssaban.  \ 

Zieht  man  nun  dia  LVngsaxe  der  Pflanxen  in  Betraeht,  so  slanden  sie 
also  uniar  dam  gleicbzetiigan  Einfluss  der  CenirifugallLraft  und  derallselligen 
Balauchtung  vartical,  ein  gewtfbnliober  ortbotroper  Stengel  oder  aine  Haupt- 
wunel  wttrde  sicb  aber  unter  diesen  UmstSnden  fast  borizontal  gelegt 
baben.  So  giebt  sicb  also  der  Plagiotroplsmus  des  Marchanti^ntliallus  unter 
diesen  Umstfinden  gerade  durcb  vertieala  Stellung  der  LKngsaxe  su  ar- 
kannen. 

BatrefTs  der  weitaren  Erklflmng  mllssen  wir  Jedocb  nocb  etwas  nltbar 
anf  die  hiar  wiitandan  KrVfta  aingaben.  Das  Liebt  fiel  von  dan  Fanalam 
and  vom  Spiagal  liar  sabr  sebief  hi  den  Racipianten.  Bai  dar  rascben 
Drebong  Rotationan  in  dar  Sac.)  wurda  jede  Brutluioape  und  apltar 
jedar  Sprosa  in  je  I  Sacunda  also  3 — 4  Hal  von  alien  Seiten  bar  beleudilat, 
was  (mit  Rlleksicbt  auf  dia  bellotropiscbe  Nacbwirkung)  auf  die  Pflanien 
so  ainwirlLt ,  als  ob  sla  allseitig  glaicb  belaucbtet  waren.  Hies  wtlrde  bel 
einem  ortbotropen  Stengel  (von  der  Genlrifugalkraft  abgcsehen)  geraden 
Wuchs,  d.  b.  AusschliKss  jod«'r  heliotropcn  KrUmniung  bewirkon.  Bei  oinem 
Tballusliippen  von  Marchantia  aber  i>ewirkt  diese  allseitig  gleiche  Beleuch- 
tung  im  (legentheil  KrUmroung,  und  swnr  eoncnv  auf  der  Wunelseite;  in- 
dam  das  Lichl  die  grUne  Seile  convex,  die  Wur/elseiie  eoneav  zu  machen 
sucht ,  niiiss  diese  nolhwendig  concav  werden.  Ohne  die  Kinwirkung  der 
CentrifugalkraU  batten  also  die  Sprosse  im  Recipienlen  alle  auf  der  nacb 
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aussen  gerichteten  Wurieiseite  ooncav  werden  mUssen,  sodiiss  ihreStheilel- 
bucbt  auswlirls  gerichtet  wtn.  Dass  dies  nuo  nicht  geschiebt,  ist  offenbar, 
die  Wirknng  der  GmiriAigslknft,  die  alee  dabin  wiriLen  muss,  die  SpnMw 
euf  der  Aasaenseite  oanveK  ni  maehen,  d.  Ii.  die  Sproaae  nOncD  aidi 
gegen  Gentriiiigaiwirinng  ao  verlialteBi  wie  gewtrtinlielie  Keinuleiigel,  wuk 
dieae  Felgerang  dem  Veraicli  isl  riditig,  deno  aie  veriMtltea  aieh  auek 
der  Schwere  gegeMber  negativ  geolrDfiiaoh.  Ea  {st  aber  lo  beaehleo,  daiB 
die  GentrifugaliLraft,  welelie  3,5  Hal  die  Scbwere  llbertraf ,  gerade  liia- 
reiolile,  die  Kramnauiig  lu  Teibiadem ,  welelie  dundi  die  auf  UDter-  oad 
Oberaeite  gleiehainnig  wii^nde  Beleuohtang  bervorgenifeo  war. 

Man  kam  aiob  daa  Verbalten  der  IfardMiitia  iai  Bolatienaa|>^^ 
80  Uar  naelien.  Denkt  man  aieb  aua  einem  Marebanllalballva  ein  aehr 
kleinea  Smekehcii,  etwa  0,4  bmd  breit  <|iier  bennegeachiiHten,  aaeina, 
daea  dieaea  StflokdieD  enf  der  Obeneile  eine  LvftlCloke  nii  gHlneD  ZelkB, 
aitf  der  Unterseito  elnen  WmelaoUaiicb  beaitat.  Ein  aflleb  kleinea  Sliek 
gleieht  dana  einer  orthotropen  Pflaue,  der  grttne  Obertheil  dam  Slaogd, 
der  antere  Wiirzeliheil  der  HMUplsvurzol  derselben.  Nun  deekeB  wlraai 
dteses  kleine  SlUckchen  lolH^nsfiUug  und  im  rolirendcn  Hecipicnten  in  ffi- 
eigneter  Weise  horestit;!.  Alsdann  >vflrde  sich  das  TbaHusslUt'kcht>n  niH 
<ler  Wurzel  nach  der  Peripherie,  out  dem  grUnen  GewelieUieil  nacfa  dm 
Centrum  hinwenden  ,  sicli  also  gane  so  veriiallen  wie  eine  kieine  pbanei*' 
^ame  KeinipHanze.  Diese  Yorslelhinuswoisc  isl  tlhriijons  /ur  OrienliruBg 
Uber  tl.ts  VerhnlU'U  slreni;  dorsiverUruler  Pllaiizentheile  mil  sebr  versdii*' 
dener  KUckcn-  uiul  Haiicliscitc  Qbcrall  aiiweiHlhar. 

L»»i(lf»r  musslf  it  li  t»s  Ihm  iliesem  (Miu'H  VtMsuch  mil  dem  RuUUioDS^ 
apparal  btnvendeo  lassen ,  du  die  Juhreszeil  zu  weil  vorgerUckl  war. 

§  4.  BeziehoBgen  zwisehen  BiUUenUiiftt  nod  Plagiofcropiauiis. 

Der  Plagiotropi3mus  des  Mardianlienthallus  lusst  sich,  wie  wir  geselMi 
haben,  aaf  daa  Zusammenwirken  solcher  Krflfte  zurttckftihren,  weldie  aodi 
die  Hicbtong  der.  orthotropen  Organe  beatimmen ;  lumal  sind  wir  nichl  ge- 
nathigt,  iransrersaleD  Heliotropiamua  uiid  Geotropiamua  so  dieaeni  Zwedca 
voraiususetsen. 

^^ie  gebl  es  nun  aber  zu,  dass  dicselben  Krttfte,  welche  den  Fmdil^ 
irSger  terlical  aufrichten ,  den  Thallas  horiiontal  legen,  welche  jcnem  due 
achief  aufrechie  Slellung  geben,  dieaeD*  ebenfalls  achief  riditen,  aberW} 
dasa  er  mit  jenem  einen  naheni  rechten  Winkel  bildel?  Demi  die  Lege  der 
verachiedenen  Theile  auoi  Hbrizont  mag  aein ,  welche  sie  will ,  die  gegen- 
aeitige  Lage,  der  Winkel ,  den  die  orthotropen  und  plagUAropen  Tbmie 
unter  aicb  bilden ,  bleibt  immer  nahezu  deraelbe ,  so  lange  die  Pflante  sicb 
in  aonat  ganstigen  Bedingungen  beBndet,  lumal  solange  aie  nieht  6tlolirt. 
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Die  I.Usung  des  Problems  liegl  in  der  verschiedonen  Form  der  orllio- 
Iropen  un<l  ])l;i2lolro|ien  Theilc  ot\or,  besser  t:es;ii;l .  in  dnii  riiisl;ind.  (Liss 
jene  avif  hIUmi  Seiteu  der  Liiiiiis.ixe  fUr  iiiisst'ir  krtlniiiiciHit'  l!iiillilsse  in 
pleiolier  Art  niid  Stifrkc  rtMcl ionsfidiii:  siiid.  \\ alii'ciid  dif  |)l.ii:iHho|MMi  <lor- 
siv(Milr.-d  siiul,  d.  it.  <iul  Acv  (mihmi  Seile  aodcni  uls  aid  der  undero  ge^en 
^leiclic  I'-inllilsse  rc.iL'ifcii  k»»iUM'n. 

der  Malt  li.iiiti.ith.'dliis  in  versc]n«»den«Mii  (irad«'  ^'rntropiscli  roafjirl. 
\N»»mi  er  «lie  I  nlcrseiJo  otltT  die  Obersi'ile  dor  lade  /.ukriirl,  weiss  ich 
uit  lil.  Dass  er  aber  derii  Liehl  gegenilber  gaiu  vei-seliieden  reajjirl,  je  nach- 
dein  dieses  die  Ober-  oder  die  Unterseite  trifll,  wurde  oben  gezeigl. 

Isi  nun  dirae  Ueberlegung  richtig,  so  kommt  man  itt  «iiier  ebenso 
wie  merkwardigen  Folgerang. 

DenkKn  wir  uns  einen  Thalloslapp^ii  der  LSngsnxe  parallel  xusanroan- 
genA ,  BO  dam  #r  eine  hohle  HObre  bildel,  gleiehgiltig  ob  dabei  die  Unter- 
sehe  aoaaen  oder  innen  to  Uegen  koromt;  so  muss  ein  solcbes  Robr  niehl 
■Mkr  plagiotrop,  aondern  oitholrop  sein ,  es  muss  sick  unler  dem  Einlhiss 
im  iichto  und  der  Sehwere  veriwlten  wfe  ein  aufrechter  Stengel  oder  wie 
fte  ftachttrtger  von  Marpbantia.  Die  logisehe  Eichtigkeil  dieaer  Bebaup- 
laag,  sn  der  ieb  auf  rein  theorellsrlMiro  Wege  gelangi  bin,  liegl  auf  der 
Rand.  Wenn  ein  Thallnslappm  deshalb  plagiotrop  isl,  weil  er  auf  den 
keiden  S<^Hen  verschieden  vom  Licht  aflHciri  wird,  so  wird  ein  vOllig  ein- 
f^olUei*  Thulius  nicbt  plagiotrop  sein  kitnnen,  weil  er  dor  allsoilig  gloichen 
Beleuehtung  ttberhaupt  nur  eine  Seile,  dio  AussonsoiCo  der  Hblle  darbietel; 
PS  isl  dfibei  abMohiiillit:,  ob  die  rntorseito  odor  Obersoile  anssen  lioyl,  anoh 
gleich^iitig ,  ob  <lie  Rolle  ronisoh  odor  ex  liiuh  isrli  wilro.  Eino  solohe  Rolle 
bie1»'l  der  Sohworo  wio  ibMn  fJ«'lif  allsoiliti  gloii'lio  Kiiipfrtnijliohkoit  dar  und 
wird  also  oino  (jloiohitow iriitslaijo  annohmon.  sohald  sio  xcrlic;)!  otlor  so 
.  dass  das  dio  OboHliiohc  IroH'ondo  h<'lioli"0))isoli  wirksamo  l.iclil  auf 
alU'n  Soilon  i^loirh  sl.irk  i^l.  Wiiro  das  oinfallojido  I-ii[it  \ orlioal  odrr  all- 
seitig  liori/oiital ,  so  iiiiisslo  dio  Hollo  in  Koliio  di's  lieiiotropismus  und  lii'o- 
tropisnius  in  <lor  vorlicalon  I-ai;o  /iir  Hidio  korninon. 

Notilrlirli  muss  dor  Vorsnch  odor  dio  Boobaclitnni:  onlsohoidon.  Kinen 
Mnroliantialliallus  in  j;ooi!j;noler  W'oise  zu  rrdlon,  ist  niir  freiiirli  niolit  iie- 
lungcn.  Aber  die  dUnnen  Sliele  der  Frucbllrilger  von  Miirdianlia  sind  ja 
annabemd  (Hwas  Aehnliches,  wie  ein  zuaamniengerolller  Ttiallus;  freilich 
80,  daas  dabei  naek  deullich  die  eine  Lsngshillfle  als  Unterseite,  die  andere 
ala  Oberaelte  enebetait ;  tniU  dieaer  bloaaen  Annttberung  an  unaere  tbeore- 
llaebe  Porderong  sfnd  ale  entschieden  ortbotrop.  Vietleieht  dttrfen  wir  die 
Brotktfrbeben  ala  eine  vollstllndigereAnnllbeningbeiraehten,  wenn  wir,  was 
sehr  wahracheinlich  ist,  ihre  hraenseite  and  Anasenaeite  mil  verschiedener 
BeMtionaMiigkeii  begabi  denken.  Was  ich  bei  Marchantia  vergebHdi 
aoekte ,  fimd  ieb  bei  einer  gant  anderen  Pflanse ,  deren  Tballus  in  seinem 
plagietropiscfaeii  Terhalten  sonst  genan  mil  jener  flhnreinstimnrt.  Der 
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Tbalius  von  PeJtigeru  canina  ist  auf  ebenem ,  horisontaieoi  oder  schiefem 
Waldboden  der  Unterlage  feat  aDgedrttckt;  an  ateilen  WViideii  von  flolil- 
wegen  dagegen  sind  nnr  die  aiUsteigendefn  Lappen  angedrUckt ,  die  atMel- 
genden  dagegen  Itfaen  sicb  vom  Subfitnit  ab  und  steheo ,  je  naoh  der  Be- 
leuehtimg,  schief  abwKrts  oder  selbslborisonlei  frei  in  die  Lull  hinans,  gans 
wie  die  Sproaae  von  Marebanlia  Fig.  4. 

Icb  liabe  nacli  Beobaehtung  sehr  lablreieber  kruAig  waohfender  ExeoH 
plare  dieser  Flechte  in  den  WMldern  der  Eobn  iLeinen  Zweifel,  daas  aidi 

'  der  Thalias  ganjE  ebenio  verfalill  wie  der  von  Mar- 
Fig-  ft*  cfaantia.  Nun  zeigt  sich  aber,  daaa  die  ApoChecien 
am  Rande  des  Tbalius  von  aufreehten  TrUgern  ein- 
porgehoben  wpnitMi  (Fig.  5),  die  weiter  nichts  sind, 
<-ils  verlttngerte  Tbstilushippen,  welche  parallel  ihrer 
LiiDgsaxe  eingerolll  sind,  wobei  die  grUnliche  Ober- 
fliiche  nach  auiisen  ^ekclirt  isl.  liier  is(  also  die 
oheii  gestellte  Fonierunj;  von  der  Nalur  siMbsl  auf 
das  VollstiinditisU'  frfulll.  In  gewisseni  Sinne  das 
enliiejit'nt;fst>l/t«'  \  erliiilli^n.  wie  he!  Polligera  oanina. 
findiH  iiian  he!  (it'lrariii  i.sl.iiuiii'.i.  I)i>r  aurreclite. 
sli aiuldunnii^  \ t-r/w eiiile  Thallus  dieser  Fleclite  ist 

i    Ein   Apothnriam    a  von  ,     ,      •  i        ir        •  i 

PeUic«r»caiiM,a«fdMi t0-     hekannUicii  (Mhc  diliini'  nandiurini^e  Lanielle,  uereii 
(•lltonTriftrr,  daramadnn     Oher-  und  I'literselle  jliisseilicli  und  anatondscli  nut 
^ qupr»ciu>iu VOB ^r.        Nvenig  \ t  TSLliu'dt'ij  siHil  ,  id)er  doch  an  djivr  \er- 

scliiedenen  Faii>ung  und  am  Plagiotropisnius  der 
flach  ausgebreilelen ,  si'hiefen  oder  borixonlaleD  £ndlappen  die  dorsiven- 
irale  BilateraliUlt  erkennen  laaaen.  Daai  die  Hauptsprotte  tnilideai  auf- 
rechl  waehsen,  verdanken  sie  offenbarder  Einrolloog  parallel  der  Lttogsaxe. 
Der  Gegenaatz  zu  Peltigera  liegl  aber  darin,  daat  bier  bei  der  EinroUnng 
die  Unteneite  des  Thalliia  naeb  aussen  tu  liegen  komml,  wasdeuUidi 
leigt,  daas  es  sicb  eben  nur  um  die  EinroUung  und  nicbt  darum  banidelt, 
welebe  Seile  aussen  oder  innen  lu  liegen  komml;  in  beiden  Fllllen  wird 
das  plagiotrop-dorsivenlrale  Gebilde  ortbotrop. 

Bei  Gladonia  pyxidata  verbllU  sicb  der  eigentliebe  flaobe  TliaUus  genau 
wie  der  von  Marebanlia;  an  senkrechtea  Erdabhttogen  wachaend  slebt  er 
voo  der  Unterkge  frei,  fast  borisontal  ab.  Die  auf  den  Tballusscbuppen 
Stebenden,  einem  liohen  Champagnerglas  Hhnlichen  Beelier  (Podetien),  die 
in  mancber  Uinsiclii  mil  den  Bniiknoqpenktfrbcben  der  Marcliantien  (iber- 
einstimnicn  sind  dagegen,  wiediese,  strong  ortbotrop ;  sie  suchen  sicb, 
wie  audi  die  Tballusschuppen  steheo  mOgen,  vertical  xu  slellen .  wobd 
deutlich  liervorlrill,  dass  sie  niehr  vom  neolropismus,  als  vom  Heliotropis- 
mus  afticirt  werden,  <lenn  audi  hei  einseitijzer  Beleudiliinji  an  fast  seuk- 
rechteii  Abhiiiiijcn  waclisiMi  sic  fast  v»Mlical  eiiipor.  Wenn  nun  audi  die 
Cladouiabecher  nidit  wie  die  IrUger  der  Pelligeraapotbecieu  durcb  biosse 
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Einrollung  ties  hilaleralen  placlotropen  Tlialius  onl>lelu'n ,  sondern  aus 
dieseni  als  geschlossene  Rohreu  hervorwaehsen ,  so  kann  docb  die  Wand 
einer  Bolcben  BOhre  analomisch  als  ein  xusammengerolUer  Tbaltus  ange-> 
selmi  wmdeii,  detsaii  Wnnt Itefte  iiaeh  innen  gekehrt  iai. 

Dmb  dorriveiitrale  und  deshalb  plugiotrope  Gabilde  durab  bloaae  Zn- 
aamineiirolliiBg  im  morphologiscben  Sinne  radiSr  ud  desbalb  ortbotrop 
werden ,  daflttr  liefen  aioeb  die  BMMer  der  PbanMrogameti  labbeicbe  Bei- 
apieie.  Zamohst  slad  alle  becbarfiiFiDigen  Blatter  der  Saraoenlen,  die 
Scfabhiebe  der  Gepbaloliia  ond  Nepentbes  ortbotrop;  tie  laaaen  aiob  Id 
ibrem  VerblitaiH  turn  flaoben  bttateralen  Blatt  dieaer  PflanieB  mit  den 
Gladeniabechern  im  Verhaltniae  .ia  deren  Tbtlhia  aebr  wbbl  vergleicben. 
Noch  vie]  nuffailender  alier  liestHtigt  sich  die  oben  gazogene Folgerung,  wenn 
wir  den  Jugendzustand  vieler  Blotter  beachten.  Es  giebi  bei  den  Pbanero- 
gamen  Blotter ,  welche  schon  in  sebr  frUher  Jugend ,  wenn  sie  kauni  (ien 
100.  Theil  ihrer  definitiven  GrOsse  erreicht  haben,  ihre  kleine  Uimina  gam 
flach  auslyrcitcn :  so  isi  cs  z.  B.  bei  Idesia  poiyearpa  und  ebenso  bei  Tro- 
paeoluni :  in  miiMlei  (  in  Grade,  wenn  aucb  Docb  immer  deuUiob,  zeigt  sich 
dasselbe  bei  den  (^ucurbi- 

taceen.  In  diesen  I'iilleii  ist  Fig.  i. 

die  L.iniina  sehon  frdhzeilig 
plagiolrop .  uie  es  alle  Aa- 
chen ,  (l(>r.si\  entralen  BlUller 
gind.  Dagegen  giebl  es  an- 
dere  Phanerogamen ,  deren 
BUtter  bia  tn  der  Zeit,  wo 
afie  Ibat  ibre  deflnitive 
GrOaae  erreicbi  babes ,  ib- 
rer  LMngiMxe  parallel  in- 

aanmengerolH  Ueiben 
(Fig.      entwederao,  daaa 
die  ganxe  Laoaina  gieieb- 
sinnig  [A]  ^  oder  ao,  daaa 
die  beiden  syromelrischen 

Halflen  gegensinnig  [B]  tierollt  sind.  Wo  dies  nun  der  Fall  isl,  bleiben  die 
Bliiller  so  ian^ie  orlliolrop,  bis  sie  sieh  aufrollen  und  flach  werden,  wobei 
sie  die  plagiotrope  Stelluni:  einnehnien.  Sehr  schiine  Beispiele  fUr  diesea 
Verhalten  geben  die  Bliiller  von  Nuphar,  von  PinLruinila.  Griisern  u.  a. 

Ganz  so  wio  die  Einrollung  eines  einzelnen  (lorsiventraltMi  Oriians 
muss  abcr  audi  die  Zusarnnjenrollunt:  \oii  u»ehreren  solclien  wirkcn.  Die 
durch  Seliw  ere  und  Liehl  bewirklen  KrUnnnungen  werden  dieses  ([(tnvolul  so 
affieiren  niilssen ,  wie  einen  gewOhnlichen  orlhotropen  Slengel.  Beispiele 
dieser  Art  liefern  die  meisten  Mooocotylen  an  ibren  Knospen:  vor  alleni  die 
dicbten  Knospen  der  Agave-Arten,  deren  Blatter  den  Knospeukegel  vor 
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ihrer  EntfaUuiig  nur  theilweiw  umg^ben,  dami  lidi  ahUetn  and,  fobald 
ihre  OberflldM  frei  wird,  lidi  plagiotrop  raiHofckrflmmaa. 

Bifliwr  wurde  nur  dar  Fall  ins  Auge  gefasst,  daaa  ain  bilateral-plagia- 
tropas  Gabilda  wia  dar  MarehantiathaUva  odar  ain  HianarogananblaU 
parallel  seiner  LSngaaxa  anaammangeipllt  aai.  Ea  laaaee  uoh  aber  nooh 
iwai  andera  Fttlla  deokan,  wia  die  ReactionalUiigkeit  einaa  aalalian  Gabildaa 
ao  abgeilndari  werdan  kann,  daaa  ae  arChatfop  wild. 

Man  denka  akdi  eineo  Thalluslappen  von  Marchantia  langs  dar  Hitt^ 
rippe  einfach  so  zusammengefaUel ,  class  entweder  die  beiden  (Mieraaiten, 
Oder  aucb  die  UnlarBeiton  bolder  L^Dgshalften  aufeinandar  an  liagM 
kommcn  .  eine  Form  .  wolclu'  die  jungen  BUuter  vieler  Phanerogamen  vor 
der  Entfaltuug  darltieten.  Ks  leuehtel  nach  dein  fi-tlher  Gesjigten  soforl  ein, 
dass  oin  so  zusaininengefalleles  (lorsi\ ciitrnles  Gebilde  soiiien  i*la{:iotropis- 
inus  betrelFs  dor  Ix-iden  s\  mmetrisdien  Halfton  oinliUsscii  luuss;  imlcni 
nunmehr  das  Organ  reclils  uiul  links  vun  der  MilU'lliiiie  /.wei  gleiohartigt'. 
nach  aussen  gewendete  Fl.icheu  besitzl,  vvelche  voni  (ieolropisinus  und  HiMio- 
tropisinus  in  ganz  gleicher  Art  und  gleicheni  Grade  allicirt  wonien,  kann 
eint'  Krilniinnng  weder  nach  rechts  nuch  nach  links  einlrclen,  so  iange  Geo- 
tropisniiis  und  Lichl  auf  der  reclileu  und  linken  Seite  gleich  siud.  Eiu 
seiches  Organ  wird  also  sich  so  stellen ,  dass  rechte  und  linke  Flanke  var- 
Ucala  Ebenen  bilden.  In  dar  That  iat  diea  bei  vialen  jungen  Fhanarogaman- 
blmtem  (a.  B.  Papilionaeean)  so  langa  dar  Fall,  bis  sie  aicb  ana  einandcr 
schlagan  nnd  plagiotn^  warden. 

Einen  Mlinliehan  Fall  reprHsanliren  die  aogananntan  aehwerlfilmii^sn 
BUltter,  wia  die  dar  Iris-  und  Xyria-Artan;  auch  diasa  BlaUer  aind  bilateral, 
abar  nieht  daraivantral;  vialmehr  sind  bier  statt  ainar  flaohan  Obar-  uwl 
Unteraaite  xwai  llacha,  rechts  und  links  liagende  Seilan  vorlianden,  die 
aymmetrisch  gleichartig  organbirt  sind.  Licht  und  Sohwere  affiaifian  ain 
solches  Blatt  daher  auf  der  rechten  und  linken  Seite  gleichartig  und  gleich 
stark;  die  Foige  ist,  dass  diese  beiden  Seiten  unter  normalen  Yerhidtnissen 
vertical  stehen.  Dabei  kann  aber  ein  solches  filatt  schwertfonnig ,  d.  h.  in 
der  verticalen  Medianebene  gebogen  sein ,  well  die  Aussenkanle  luorpho- 
logisch  anders  besch^flen  ist,  daher  anders  reagiren  kann  ais  die  Innen- 
kante. 

Endlicli  konncn  wir  uns  ein  dorsivenlrales  Gobilde ,  austalt  parallel 
seiner  Lilngsa.ve.  a\i<  h  <pior  zu  (l(M*seIben  eingonilU  donken  und  auch  in 
diesein  Fall  %vird  der  l*lagiotropisimi> ,  solange  die  Kinnilliing  dauort ,  auf- 
gehoben  sein  niUssen.  Beispiele  liici  far  bielen  die  BUlttei"  der  eehten  Fnrno. 
Die  BlaUs])indeln  sind  hier  bekauiitlich  in  der  Jugend  spirulig  eingerolit ; 
auch  die  daran  silzenden  LamiDatheiie  von  aussen  nach  iunen  gerollt.  Dais 
juuge  Blatt  bildet  also  eine  Scbaibe,  deren  Kadianflliflbe  abar  iiai  allaeitig 
gleicber  Beleuchtung  vartioal  ateht,  weil  die  raohle  and  linka  Seite  dar 
Schaibe  aymmaCriseh  gleioh  und  gleich  reacUonafiUiig  aind.  Die  vertieal 
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•faMriik«iidMi  KiMita  dm  fichwere  mid  det  lidrts  inffim  aber  bei  der  Art 
dar  SiDroUiiBg  jednnail  eiaan  Qaenduutl  dit  BlaltitieW  vmk  lunlcii  lurah 
varn,  aSiMn  jUagerai  van  von  naeh  Ualcn.  In  Folge  dar  Uchtwifkimg 
vfifiltfl  MD  die  ongaaiMlM  ObefBeife  aller  eingeroUtea  Theile  •tlrkw,  als 
dto  ihr  gageBlberfiigeAda  orgmiflflha  Unteneita;  die  Folge  iai,  dan  dia 
Spiwial  aiah  laBgnm  aufroUt,  bis  daa  gansa  Blatt  flaah  aiueabraitel  iaI  vad 
ifia  plagiofcro[)e  StaUtmg  aaaiimiit,  eina  Bawegmg,  wakshe  in  vorCkalar 
Ebane  stattfindet. 

I  Mo  Gesammtheit  dieaar  UBcl  zahireicher  anderer  Thatsachon  zeigt  nun 
also .  (lass  dorsiventrale  Organe  deshalb  plagiotrop  sind,  wail  ibre  beiden 
organisch  verschiedenen  Seilen  auch  verschioden  reagiren,  wenn  sio  von 
Licbt  und  Schwcrc  jzleit-h.-irlig  golroffen  werden :  dass  dasieiicn  orthotropo 
Organe  ihron  Orlliotropisinus  doni  I'mstand  verdankpn ,  dass  sic  allstMlig 
der  Ijingsaxo  odcr  Norwicgend  auf  zwei  Seileu  derscU>9n  (schwertforuiige 
Blatterj  gleicharti^  rcagirea. 

§  6.  'liiaUopb^'teu  und  Muscinot'n.  wolclio  sick  iibiilicb  verbaltcn  wie 

Marrliaiiliu. 

Ks  ist  wohl  niclil  zu  Imvas oifoln ,  dass  sii  li  zuniichst  alio  .Maiclianticm 
ebt'iiso  vorlialtoM.  wio  Mart-handa  solhsl ,  \\.is  ich  w ciiiustcns  an  Luiiularia, 
Preissia  coiumutata  und  Fogatella  conica  zu  .sclion  (irlciiculioil  lialto,  sclicinl 
dieso  Meinung  zu  hestiiligon.  Von  Hiccicen  liaho  ich  Uiccia  glauca  5  Mouato 
liing  auf  der  oheivu  Horizontal-  und  vorderon  Vcrlicalfliiche  oines  feuchlen 
Lehniklunipens  niit  heslern  Krfolg  genau  in  der  Arl  wic  sonsl  die  Mar- 
chantien  cultiviri  und  aui  Tbailus  dasselbe  Verhalten  gefunden ;  nur  fial 
anf ,  dass  dia  Rieeiaii  bei  gleicbar  Batandiliiiig  aicb  wanigar  von  dam  Sub- 
strat  abhoben,  als  dfa  HarchanlieDi  waa  Yielleioht  anf  ein  geringarea  Lioht^ 
badorltaias  lOr  gleicfaa  AnadahnnngdarObanaila  binwaiaen  kllnnte.  Ebanso 
in  dar  Hanptaadie  wla  Marchantla  varhielt  sieh  bai  Gultur  anf  Labmklnmpan 
and  Erda  untar  scbiefar  Balancbtung  auch  Ananra  muHiflda  nnd  verschia* 
dana  folioae  Jungennannifln.  Bel  Anthoceros  ist  dar  Thallns  antschiedan 
plagiotrop,  die  stfelftfrmlgen  Frndite  sind  orCholrop  nnd  stait  positiv  hello- 
tropiseh.  —  Indero  ich  weiterbin  auf  die  Laubmoosc  zurtickkomme,  mttehta 
ich  xuvor  einige  Wahrnohinungen  (ibor  Pilzo  und  Flechten  eioschalten. 
Besonders  kiar  liegon  die  Verfattltnisse  der  Anisotropie  bei  den  gestielten 
Hutpilzen  unter  den  Ih  nienomyoeten,  bei  denen  ich  scboD  ^8^)0  die  Tluil- 
sache  conslalirle  '  ,  dass  die  Sliele  der  FnichlkOrj)or  iliren  aufreehlen  Stand 
einein  sehr  enlwickellen  negativen  (icotropismus  \onianken,  wodureh  zu- 
gleieh  der  ihin  rerhtw  inkoli;_'  aufgesdzte  Ihit  horizontal  geslellt  wird.  wiih- 
rend  die  Hymenialvorsprilnge  Zapfcn  von  Hulnuni.  Uohren  von  Hdotus. 
Lamellca  vouAgaricus)  den  positiven  Geolropbmus  besitzen  undsicb  immer 


4)  VargL  duabtr  Hofunm  in  BeriehtaB  der  E.  Siehc  floMtlMh.  48M.  p.  191. 
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vertioal  abwarta  sa  sleUen  auoiiaii.  Daaselbe  gesohieht  ofliBiibar  aber  audi 
bei  den  ungeakielteii  halben  Httten  vieler  BoletuSi  TFamotea  u.  s.  w.,  welehe 
■Tin  Bfttunnmmifm  imid  AfiMftn  hfnrvnnrafthfifmt  beidenan  m  jadooh  iweifai- 
haft  blalbt,  walehen  Unaohen  in  diaaao  Fallen  daa  alerile  Hutgeweba  aeiiie 

Riofatung  zam  Horizont  und  sor  Umterlage  verdankt  und  ob  dabei  das  LichI 
mitwiriLl.  Dass  vielo  Pilie  audi  positiv  heliotropiach  sind  (neben  Umm 
Geolropiaiiiiis),  isfc  bekaimt;  yon  den  Fruchtk&q)ern  der  Sordarien  wurde 
es  zuerst  von  Woronin  angegeben ,  bei  den  Fruchtrflgern  der  Mucorineen 
und  violer  Agarici  (z.  B.  den  auf  Pfenlemist  wachsenden  Coprinus)  ist  es 
leichl  zu  constaliren;  und  wenn  keine  Bilatoralitai  mil  ins  Spiel  kommt, 
verhalten  sich  die  Pilze  wie  andere  orthotrope  Pflanzen  unter  dcm  gleich- 
zeiligen  Einfluss  von  Heliotropisnius  und  (ieotropismns,  dio  tiestielten  Hul- 
pilze  speciell  so,  wie  die  Tniger  der  Marehantia.  Entsctiiedcn  plai:iolrop  sind 
die  Teleptioren ,  von  denen  ich  ein  lehrreiciies  Beispiol  auf  einer  alien, 

zum  Glatlen  der  Erde  benutzten 
llolzwaize  fand ,  die  seil  Monaten 
(im  Winter)  ruhig  gelegen  hatte. 
Fig.  7  ataUt  einan  idealen  Quer- 
acbnifl  deraalben  mil  dan  daraaf 
waehaandeii  Telaphoren  dar.  Die 
auf  der  Obaraeile  der  Walie  liagen 
dieaer  mit  ilirar  organisahen  Unter- 
aeite  dicfat  an,  obne  ein  Hymeniuin 
TO  entwickelni  and  sind  kreisrond; 
die  weiter  unten  an  der  Btfachong 
silsenden  stellen  einen  um  so 
grOsseren  Theil  ibrea  Hutes  bori^ 
zonlal ,  je  mehr  sie  sich  dem  ver- 
ticalen  Theil  dcs  Kreises  iiiihern.  nnd  verlieren  dabei  ihre  Kreisform,  wHh- 
rend  tlie  freie  Unlersoite  Hyuieuien  bildol.  Ganz  eben  solchc  Verhaltnisse 
beobachtel  man  bei  Polyporus  fonicntarius.  der,  wenn  er  auf  der  horizon- 
talen  Sehnittniiche  eines  Baunistumpfes  wachst,  so  dass  seine  Lnterseite 
dieser  ganz  aufliegt ,  auch  keine  Hymenien  bildel.  Ob  und  w  ie  hier  das 
Licht  etwa  neben  der  Sehwere  auf  die  Riehtung  des  Hutes  einwirkl,  muss 
ich  dahiu  gesteiit  sein  lasseu,  da  ich  Cullureu  dieser  Pilze  oichi,  angeslelil 
babe. 

Ztt  den  Fiedtfen  ttbergehend,  laiae  ich  bier  ransdiil  die  Beobachtungen 
8tahl*8  1)  fiber  Endocarpon  pnaiUum  folgen :  »Die  im  Freien  an  den  der  Sonne 
anageaetaten  Bainen  wachaenden  liager  von  Endocarpon  poaiUum  leigen 
einen  nabera  kreiafbrmigen  Umriaa.  Die  titesten  Tbeile  dea  ThaUns  aind 
die  mittleren  dem  oentralen  Rbixinenatrang  genXberten;  durch  Margind- 


1)  B.  STAm  BeiUtge  mr  Batwtekdaaga-OeMliiclita  dar  Pleohtaa.  II.  p.  la.  ia77. 
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wachsthuni  nimnit  der  Tliallus  an  I'nifaniz  zu  ,  un<i  zwar  untzefiihr  gleich- 
iniissis  naeh  allt'ii  Hichtiingen  .  wodiiirh  die  obeii  erwiibntc  circuliire  (le- 
slall  <lt's  l..i.L:fr.s  bediiiiil  w  ird.  Ganz  j^lcicli  vcrhaltoii  sicli  ("ullurexenijdare, 
welche  wiUirend  ihrer  Kntwiekelung  ciner  von  alien  SeiteD  sohr  gleich- 
miissigen  Beleuchtung  ausgeselzl  worden  waren.c 

sTragt  man  aber  Sorge,  dass  die  Culluren  constant  nur  von  einer  Seite 
itBd.  vmr  durch  sohief  auf  die  Lehmflache  auffallendes  Licht  beleuchtet 
werden,  so  findel  das  Bandwacbsthmn  nielit  mehr  gleicluniiasig  nach  aUen 
RidHmigMi  statt.  Die  ThalluaflSohe  Tergrltoaerl  aieh  fest  auasehHeaslich 
nach  der  von  derlicbtquelle  abgekehrlen  Seite ;  an  der  entgegengesetzten, 
dem  Uehte  nigeweiidelen  Seite  hen  das  Wadislbam  anf  oder  wird  we- 
Bi«rteBS  anf  ein  Minimum  redadrt.  Daduroh  kommt  an  nnter  soloben 
Bedlngnngeo  herangewaehsenen  Lagern  der  Bbistneostrang  und  mil  ihm 
der  Anheftungspankt  daa  Lagers  nieht  mehr  in  das  Centrum,  sondem  an 
die  eino  dor  Lichtquelle  zugekehrte)  Seite  deaselben  tn  liegen.  Zugleieh 
bleibi  (Iff  Thallus  nieht  mehr  dem  horitontalen  Substrate  angescbmiegt, 
sondem  he)>t  sich  von  dcmsolben  unter  Rildung  eines  mehr  oder  weniger 
"^steilen  Winkels  ab,  dessen  Scheitel  die  Anbeftungsstelle  des  Lagan  bildet. 
Auf  diesc  Weise  wird  die  Thallusoberflache  der  Licht<iueUe  sugewendet 
und  komnil  in  eine  fllr  dio  Assiinll.if ion  uUnslitre  Lage.« 

Die  vom  Liclile  ab^ekehrte  Seilt?  zeigt  die  BeschafT<'nht'it  der  im 
gewulmlichen  Fnlle  doni  Subslral  augesclmiieL'ten  Thallusunlerseilu ;  sie  ist 
reiclilieh  mil  Rbizinen  verselion  .  GesclilechlsorjJiano  \ver<len  nur  an  der 
Lichtseite  erzeugl.  An  iilleren  Kxenjplaren  von  Endocarpon.  nnoIcIu'  boroits 
die  nortnale  Thallusslructur  zeiaen ,  inacht  sicli  der  schiidliche  Einfluss 
llbermJissiger  Feuchtigkeit  in  einer  Aufgedunsenheit  des  Lagers  bemerk- 
bar,  wobei  vorzugsweise  die  TballusrMnder  verunstaltet  werden.  Der 
iDsserste  gonidienfreie  Rand,  wekher  an  gesnndan,  miter  aonnaton 
Badingungen  gewadisenen  Lagam  bios  einen  sehnAlen  weissen  Saum 
biidel,  sehwillt  unter  diesen  UmsUlnden  hypertrophisoh  an  su  efaiem 
weissen  sohwammigen  Hyphengefleeht,  in  vretehem  nur  wenige  Gonidien 
enthalten  shMl.« 

»In  noeh  aafiaHenderem  Maasse  werden  diejenigen  ThaUusanlagen 
TOTlnderCy  bai  walcheii  die  Binda  noeh  auf  eine  einfaohe  ZeDlage  beschriUikl 
iat.   Die  einselnen  Zellan  dieser  Sehioht,  welche  bei  normalem  Eatwioke- 

lungsgang  papillenartig  auswachsen ,  um  durch  ihre  Vercinipunp  die  aus 
fur  Thailusoberfliiche  senkreehlen  Zellreihen  bestehende  Rinde  su  bilden, 
verlaogem  sich  unter  dem  Einfluss  zu  grosser  Feuchtigeit  abnormer  Weise 
und  wachsen  zu  langen  quergegliederlen  Filden  aus,  die,  bei  gleichmHssiger 
Beleuchtung ,  nach  alien  Richtungen  von  der  Thallusanlage  ausstrahlen, 
bei  einseitiger  Lichtzufuhr  daLietien.  wie  \  iele  ;iiidere  Pilzhyplien  Sporan- 
gienstieie  von  Mucor.  Philobolus  u.  s.  \v.  lier  Liclilquelle  enttieiieiiwaeh- 
aea.    Wenn  aber  die  Wachsthumsrichlung  dieser  abnorm  sich  verlangern- 
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don  Hyphen  in  so  auffallendera  Maasse  durch  das  Licht  hocinnusst  wird,  so 
ist  anzunelimon  .  dass  dieselbL'ii  .inch  dann,  wcnn  sie  sich  nornialer  Weise 
zu  Rindeiuellen  ausbilden.  diesom  Kindu-ss  fol^Pn  und  dazu  boilragen,  die 
Oberfliiclic  dcs  sich  aufbaucnden  Thalhis  dem  Lichte  zuzukehren.  Sollte 
sich  diese  Vcrniulhung  durch  weitere  Versuche  ))esl;ilic('n  ,  so  hiitlen  wir 
hier  den  Fall,  dass  die  zu  dem  einfallenden  Lichte  seukredile  lUchlung  eines 
Pllanzenlheiis  durch  deu  posiliven  Ueliolropismus  seiner  einzelnen  Compo- 
nenteD  bedingl  wtirde.  t 

Eb  ist  am  di«er  DftrfteUnng  xu  enehen ,  dm  sieb  Endocorpon  posil- 
laa  ilmlidi  veriilllt  wie  der  Thalliu  Marohantia;  warom  die  dem  Lielito 
sngekelirte  Halite  der  Soheibe,  die  fidi  dem  Beden  diofal  anlegen  aollte, 
hier  veikllmmert,  in  weU  noeh  welter  wa  mitersoflben.  Stabl's  Bemerliimg 
am  SoMuM  des  CitaU  leigt,  daat  er  auf  gant  anderem  Wage  ala  frOher 
M  YaiBs  wa  der  'Anaicbt  gelangl  iai,  daaa  plagiotnpe  Organe  ana  Blenenteo 
anaammengeaatit  aain  IUIdmii  ,  welclie  an  aieii  die  Sigmsehaften  ortho- 
troper  Organe  (hier  den  positiven  Heliotropiamva)  beaHaen.  ladeaaeD 
gentigl  dieae  Thataaehe  noeh  nieht,  zu  erkldren,  wanim  cin  nus  solchen 
filementen  lUsamoMiigesetztes  Organ  plagiotrop  ist,  sich  vom  fio(ien  abbebi' 
und  zom  Liebte  quer  stellt.  Dasu  bedarf  es  einer  dorsiventralen  fiilalera* 
liUlt  des  ganzen  Organs,  die  man  sich  so  denken  kann,  dass  die  einzelnen 
orlhotropen  Elemenle  auch  cinen  Geeensatz  von  »Spilze  und  Basisw  besiizcn 
und  dabei  so  Lieordnet  sind,  dass  alle  tleuienle  des  OrL'ans  ihre  Spil/.e  nach 
einor,  ihre  Basis  nach  der  anderen  Seile  kehren  und  dai»ci  tpier  zur  Liings- 
a.ve  des  ganzen  Organs  stehen,  so  dass  an  dem  Organ  oine  Rtlcken-  Lichl-) 
und  eine  Wurzel-  Schatten-  Seite  zu  Stande  kommt:  oder  antlers  i:osagl, 
man  kann  sich  eine  plagiotrope  Scheibe  auch  so  vorslellen,  als  ob  man  sie 
aus  einem  orlhotropen  Organ  durch  zwei  Querschnitte  herausgeschnitten 
htttle,  we  an  man  nur  beacbtet,  dass  eine  Queracheibe  einee  orthotropen 
Organs  eine  baaale*tand  einealLroakope  FlMehe  hai,  die  nothwendig  eine 
gewisse,  wann  aneb  nioht  aiohtbare  Veraoiiiedenheit,  eine  Art  polarea 
Gegenaalaaa  darbieUn  mllsaen,  wie  das  game  Organ  selbal;  eine  aolciw 
Quersoheibe  (s.  B.  aus  eInem  orthotropen  Stamm  oder  einer  Haapl- 
wurael)  iai  also  in  dem  Sinne  daraivantral,  data  aie  eine  baaisfcope  und 
eine  akroakope  Seite  (QuerscbnittaflKehe)  besilst.  fia  hat  denaelben  Sinn, 
ob  man  aagif  ein  dorafrentralea  Gebilde,  wie  die  ThaMnsaeheibe  Ton  Bndo- 
earpon  pusiilam,  aei  ana  orthotropen  Elementen  zusannnatfgesetzt,  oder  die 
Qnerscheibe  eines  orthotropen  Organes  s«  ein  plagiotrapea  Gebiide.  Mmi 
iLtfnnte  hier  einwenden,  dass  diese  theoretisolke  Felgeruni:  experirnentell 
nicht  zu  besltttigen  sei,  da  eine  Querscheibe  genannter  Art  bei  schiefer 
Beleuchtung  wohl  kaum  die  enlsprechende  KrUmmung  wie  ein  Marchanlia- 
spross)  annehmen  wtirde;  allein  es  bedarf  dieses  Versuehs  gar  niclit;  nian 
denke  sich  die  fragliche  Scheibe  aus  einem  unler  schiefer  Beleuchtung 
heliolropisch  gekrttmmten  Stengel  herausgeschnitlen  und  dabei  in  der  ihr 
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nikoamienden  Lage  belassen,  so  hat  die  Scheibe  el>en  die  Lage,  welche  sie 
■Is  plagiotropes  Gebilde  unter  gleichcr  Beleuchtung  annehmen  wUrde. 

Um  nun  wieder  lu  den  Flechten  snrOcluukehren ,  worde  sohon  oben 
ttber  PMgen  OBnfna,  GMniria  iafamdien  imd  Qtdonia  pyxidata  dm  NflihifB 
gMttgl.  Gerade  so  Terhttll  siefa  anoh  SUeta  pnlmonacea;  auf  horisontaler 
Oder  sdiMiMr  Untariags  fest  angawadumi,  eiMien  sich  die  abwSrls  gerloii- 
teten  Tbalhislaiipeti,  wenn  die  Fledite  an  senkreehten  BaamstlmmeB 
wUsti  frei  in  die  toft,  wlhrand  die  anfvrttrCs  waobsendea  Lappen  dem 
Bawne  fesi  angediUdil  sind,  also  gsni  wie  Marehantfa  in  Fig.  4 .  Nidit  so 
iai  es  iMi  vielen  inbriearien  nnd  Pannelien  (i.  B.  pwielina} ;  sie  sind  aneli 
an  smkrechten  Baarostammen  oder  Maaern  diessD  llberall  didit  angewaeh- 
sen:  und  el>enso  verhalten  sich  unter  den  LebermooseaRadula  undFrullania 
.  Tamarisci.  Ob  hier  noch  die  schwache  Lichloompononte.  wolche  die  Ober- 
seite  der  Pflanze  horizontal  oder  selbst  von  unten  her  iriiTt,  hinreicbt,  sie 
an  das  Substrat  anzudrUcken,  oder  ob  andere  JLraAe  miiwirkeni  wird 
welter  zu  unhTsuchen  sein. 

Den  l  (irrm  n,  welche  ihron  Typus  in  Marchanlia  findcn,  sind,  uni  das 
hier  einzuschalten ,  dir  I'rolhallien  dorFarnc')  bcizuziihicn.  Auf  Torf- 
zieueln  aiisiiesHete  Spoi  t  ti  von  (leratopteris  ,  Anoiiui.i ,  Woudwiirdi.i  nuli- 
cans  und  Ceratodcictyiis  osimiiuhiccn  eriiaben  IVoihallit-n.  dif  in  jedtT  Be- 
zii'hung  den  aus  Sporen  erwachsenon  Miirchaiilii'ii  betreds  ihi'es  IMauio- 
iropismus  glicheu.  Aile  und  grosse  Prolliallien  rulien  sich  oft  so  zusanuneu, 
dass  sie  einen  aaf  der  Spitse  stehenden  Hohlkegel  darstellen,  dessen  Axe 
verticd  Slebt,  entspraebeBd  dem  eben  liber  die  EinroUung  Gesagten. 

Unter  den  Lanbawosen  sind  die  Laobstanuneben  der  acroearpen  vor- 
wiegend  radillr  gebant  nnd  orthotrop  (Polytrichnm ,  Funaria,  Pottia, 
Bryum ,  Mnimn  n.  s.  w.) ;  mancbe  baben  orthotrope  Hanptsprosse  nnd 
plagiolrape  Ausllvfer  (wie  Ifoium  undnlstam) ;  andere  wieder  bilden  btla- 
terale  dimiyenlrale  YersweigmigflBystenie,  wie  Tbuidium  tamariscinnm 
and  Hytooomhini  splendens,  die  sieb  betreflb  ibres  PlagioiropismuA  wie 
Tbailnslappen  von  Marchanlia  verhalten,  soweit  ich  nach  den  Vorkomm- 
nissen  in  WiUfb^rn,  auf  hori/ontalem,  acfaiefem  und  vertical  abschtlssigcin 
Standorl  urtheilen  kann.  Eiwas  genauer ,  doch  keincswcgs  erschiJpfend, 
habe  ich  den  Flagiotropismus  von  Fissidens  adianloides  studirt.  An  steilen, 
fast  senkreehten  Grabenr.1ndern  in  Wiildern  sind  die  zweizeilig  bebliltterten 
Stengel  so  gestellt,  dass  ihre  Spitze  schiof  abwiirts  raj:l  wie  die  abwilrts 
gerichteten  Lappen  von  Marchanlia,  Fig.  1  ,  wobei  dit'  oiiic  IIh  Ih'  Seito  <b^s 
Laubes  aliwilrts.  die  andere  (Lichlseite)  aufwiirts  gekthrl  isl.  Die  Frilrhte 
''wie  wohl  (lie  mcislen  Lau})inoosfrllchte  sind  dagegen  orthotrop  und  ragen 
Uber  das  buub  so  hervor,  dass  sie  auf  der  Ebene  desselben  nabezu  rechl- 


1)  Vergl.  iit^cr  diese  Wikoard,  Bolaa.  Untersuch.  4854.  p.  i5,  u.  Sacbs,  Botau. 
Zeitg.  1863.  Beilage  p.  8. 
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winkeUg  imfwSrts  stehen,  den  Schnafcel  nach  auMOD,  dem  Liohl  lugekehit. 

Bei  der  Gullur  auf  sehr  abschUssigem  Boden  vor  dem  Fenster  gelang  es  mir 
jedoch  noch  nicht,  diese Stellung  der  Pflanzchen  zuerzielen.  siestanden  viel- 
mehr  schief  aufwarts,  fast  recbtwinkelig  auf  dem  schiefen  Substrat ;  docb 
waren  diese  Culturen  nicht  sehr  kriiftig.  F.  taxifolius  auf  ebeneni  Boden 
in  einem  Blunienlopf ,  bedeckl  mil  eineni  jener  Zinkkiisten  und  mil  der 
Glasschoibe  dcssclben  nach  Norden  gekehrt ,  wiichst  soil  elwa  4  Monalon 
recht  kriifliji ;  die  jetzl  lohendon  IMlanzen  sind  siiiiitiillich  wiihrend  dor 
Cullur  nen  enlslanden.  Sit-  idle  kehren  die  eine  flaciie  Seite  dem  Liehl, 
die  andere  dem  Schatlen  zu,  slelion  dal»ei  al»er  Iteinalie  senkreohl ,  nur 
schwach  rllckwiirts  geneigl.  In  der  Ilaiiplsaclie  verhalt  sieli  Fissidens  also 
wie  ein  Marehanliaspross ;  es  seheint  aber  das  Grosseuverhallniss  zvni- 
schen  negativem  Heliotropismus  (oder  Epinastie  der  Lichtseite)  und  uega-. 
tivemGeotropismus  ein  anderas  sa  sein,  deim  bei  der  leUtgenaimleii  CvHar 
war  die  Beleuchtung  genau  dieselbe ,  wie  bei  den  Marehaatieii ,  derail 
Sproase  dabei  eine  Neigung  von  circa  45*  rQckwttrto  haUen. 

Ein  sehr  merlLwttrdiges,  in  gewissem  Sinne  an  das  der  PflttisolMn 
von  Fissidens  sich  anscliliessendes  Verhalten  leigt  das  oberirdisebe  Prato- 
noma  der  von  mir  beobachteten  Fnnaria  hygrometrica.  Auf  Torbiegeln 
wurden  die  Sporen  in  mtfglichst  geringer  ZaU  (miitels  einer  Nadelspitie) 
ausgealiet;  die  Ziegeln  dann  genan  in  deraeI]>en,Art,  wie  die  mil  Marchan- 
tien  besSeten  behandelt.  untcr  Zinkkasten  einseiilger  scbiefer  Beleuchtung 
ausgeseUt.  Die  Uber  das  Substrat  hinaus  wadisenden  sehr  kraftigen  Pro- 
tonemasprosse  bildeten  nun  biiateraie  Verzweigungasysleme  der  Art ,  daas 
diese  auf  der  Oberseile  und  Vorderseite  des  Torfes  die  eine  Flaehe  dem 
Liehte,  die  andere  dem  Schalten  y.iikehilen  ;  solehe  Sysleme  slanden  meisl 
melirere  eouiissenartig  hintereinander  und  vollkommen  parallel;  die  Cultur 
niaehte  in  Folge  dessen  den  Eindruek  etwa  wie  ein Roccoeogarlen  in  Minia- 
lur  mil  seinen  geraden,  mauerilhnlichen  regelmikssigen  Heeken.  Die  Hccken 
slanden  al)er  nichl  senkreehl ,  suiidern  alle  schief,  so  dass  das  einfallende 
Liehl  ihre  Vorderfliiche  nahezu  reehlw  inkelig  traf,  also  die  auf  der  horizon- 
talen  Oberseile  des  Torfes  schief  rUckwUrts,  die  auf  der  verlicaleu  Vorder- 
seite schief  abwarts  geneigt.  Diese  Uebereinstimmung  rail  den  Marahantia- 
sprossen  zeigte  sich  audi  an  der  rediten  und  linken  Hanke  des  Ziegels,  die 
vom  Licht  nur  gestreift  wurden;  die  bUateralen  Tenweigungssysteme  bil- 
deten auf  den  verticalen  Flanken  schief  aubteigende  Hecken»  die  vom  Licht 
ebenCalls  nahetu  rechtwinkelig  getroffen  wurden,  geradeso  wie  die  mtr 
sprechend  gestellten  Harcbantiasprosse. 

In  dieeem  Zustande  hlllt  sich  das  Frotonema  wochenlang,  dann  enl-  < 
sprossen  ihm  lausende  von  Laubstengeln ,  die  sich  slreng  ortbotrop  leigen 
und  (bei  der  schiefen  Beleuchtung)  schief  aufsteigend  dem  Licht  entgegen- 
wachsen,  wie  die  Fruchltryger  der  Marchantia. 

In  der  vierten  Auflage  meines  Lehrfouchs  p.  360  (auoh  in  IrUheren 


Cdier  ortlurtrope  umI  plagtotrope  PflanzeaUMile. 
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Aiiflagen)  findet  man  eint'ti  solchen  oberirdischen  Protonemaspruss  von  Fu- 
uaiiu  abgebildet  ,  doeh  waren  die  meiner  Culluren  viel  reicher  verzweigt 
uud  die  Zweigi>ysteme  nacb  rechls  und  links  flach  ausgebreilet ,  etwa  so 
wie  M  Tbiya.  Ichbabe  leider  versfiuoK,  nacbiuseben,  ob  &  Seiten- 
xw«ige  der  aufreobttn  Haupuprosio  auaachUesalieb  reebis  and  links  am 
dieseo  eatspringen ,  wie  die  BlHtter  von  Fiasideiui  am  iktwa  StamiB,  oder 
ob  aie  vieUeieht  ersi  dunb  Drebmg  sweireibig  warden;  doeb  giaube  ieb, 
1st  das  £nte  der  Fall,  worauf  aaoh  die  eilirte  Figor  des  Lebriraolies  bfai- 
denial.  Wir  bitten,  wenn  dies  so  ist,  also  einen  der  FUle,  wo  das  Liebt 
niebt  brOflunand  einwirfct,  aondern  den  Ort  der  ersten  Aniaga  neuer  Tbeile 
beatinunt.  Jedenfolls  ist  dasProtonema  von  Funaria  (und  wobl  amob  enderer 
Moose)  ein  des  soiigfilltigsten  Stodioms  wertbaa  Object. 

So  wie  bei  dieaen  n«n  wabraebeinliob  die  Seiteiisweige  der  anfrecbten 
Protonemeliale  raebts  vnd  Hnks  nnter  den  Segmentwtnden  bervonprassen, 
so  wadisen  auch  an  Slammscheitel  von  Fissideos  die  BMlter  rechts  und 
links  aus  den  Segmenten  der  Scheitelselie  liervor.  Diese  ist  bei  Fissi- 
dens  bekanntlich  eine  zweisrhneidige ,  so  lange  der  Stamm  aih  Licht 
wacbst,  und  nach  deni  oben  Gesagten  liegt  die  beide  Segmentreiben  des 
Slammes  halbirende  Kbene  rechlwinkelig  zum  Licht.  Es  zeigt  dies,  dass 
in  FoIiTo  des  Einflusses.  den  das  Lichl  auf  die  riest;ilt  des  Veeetationspiinktes 
ausUltf.  audi  nacli  dern  Princip  der  rechtw  inkclii-'en  Schneidung)  die  Zell- 
wiinde  eine  beslimnite  Om  utiniiii:  ziiin  Lichl  haben  niUssen.  oltwohl  dieses 
unmiltelbar  auf  die  Kiitstcfumi:  dfr  Wiinde  nicht  einwirkl.  (ianz  das- 
selbe  wllnb^  sieh  bezdiilicli  dn-  IM;iiist('lliinit  iind  Form  der  Scheilelzelle 
bezU^iicii  der  Liclilrichlunj^  bei  Selagineila  ergel)en. 

IL 

Plagiotropiemas  elnlger  PhanerogameD. 

§  7.  Hedera  Helix. 

Der  Ephen  tbeill  mit  Marebantia  die  EigentbttmHcUeit,  dass  die  rein 
Togetaliven  Sproase  (bier  frailioh  belanble  Axon,  dori  Tballualappen) 
siianitlieb  dorriventral  gebant  and  plagiotrop  gerichtet  sind,  wogegen  die- 
jenigen  Sproase,  welcbe  in  apiHaren  Lebcnsjahren  der  Pflanze  die  Fructi6- 
eation  vorbereiten  und  tragaUi  entschieden  r.i'li.ir  organisirt  und  ortiiotrop 
garicbtel  sind.  —  Bei  genaaerer  Vergieicbung  linden  sich  jedoch  Unter- 
schiede ,  welche  fUr  die  Kenntniss  der  Anisotropic  der  Pflanzen  von 
Interesse  sind:  vor  Allern.  uni  dies  sogleich  zu  erwahnen  ,  ist  bei  deni 
Epheu  die  I)orsi\ eiitralitiit  nielit  so  seharf  ausgeprHgt ,  wie  bei  Marchanlia; 
sie  lilsst  sieh  diirch  beh'uetilung  unikehren  ,  wenn  auch  nicht  an  ausue- 
wachsenen,  so  docb  an  den  neu  zuwacbsendon  Parlien  eiues  plagiolropeo 
Sprosses. 
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Kiniyo  Keimpflanzt-n  ,  die  ich  seil  tirei  Mon.iten  in  TOpfon  am  Foiislor 
cultivirc  leidor  eine  zii  gerinjic  Anzahl,  nur  drei^  und  deren  Slellung  zum 
Licht  seit  dem  Auftauchen  der  Cot\  ledonen  aiis  der  Erde  niemals  venindert 
wurde,  zeititen  Folcendes :  Das  hypocolylo  died  war  bei  alien  his  zur 
TOlligen  Eulfaltung  der  Cotyledonen  und  zum  Erscheinen  der  ersten  Laub- 
blKUer  dem  FensUH*  ooncav  zugeneigt ,  also  positiv  heliolropisdi  und  dabei 
selbftvmtlliidlioh  negativ  geotropiseh.  1M«  drei  Pfhiiseii  vmrw  dabei  m- 
filUig  M  orientlrt,  dasa  die  befdeii  Gotyledonen  reokts  und  links  standen, 
die  veriicale  KiUmmungsebene  also  swfsehen  dieselben  fiel.  —  Einige 
Wocken  splter  batte  sicb  die  Keimknospe  swischen  den  Gotyledotten  bei 
alien  drelen  so  weH  entwiekeh,  dass  der  neae  Spross  5  und  6  Blatter 
besass. 

An  dem  sehwSehsten  fttafblStterigen  Spross  waren  die  Intemodieri  so- 
sammen  nur  etwa3 — 4  mm  lang,  die  dicht  ttbcreinander  stehenden  Blatter 
zweireihig  allcmirond  so  gestellt,  dass  die  FoliationsebSDe  zwischen  die 
Gotyledonen  fiel,  also  mil  der  beliotropischen  KrUmmnngsebeDe  identisch 
war.  Das  sehr  geringe  LHngonwachsthum  dieses  Sprosses  scheint  durch 
eine  AbnorniitiU  dor  Cotyledonen  veranlasst ,  welche  mit  iliron  hinloren 
detn  Ziiniiier  zugokoliiien'  Rando  vorwachsen  situl .  so  dass  die  Knospe, 
doroii  orsles  Blall  auf  der  nichl  vei  waclisenon  Seite  der  Lichtseite)  her- 
vorlrat,  sich  auf  der  Lichtseite  lieraus(iraii|jen  iniissle.  Aiieh  naeh  drei 
Monaten  war  der  kurze  Spi  oss  el)enso  wie  das  hypocotyle  Giicd  uoch  eio 
wenii:  conoav  zum  Fenster  uekrUmrnl. 

Der  Hauplspross  der  zweiteti  Pflanze  hatle  seine  ftinf  I^ubblaller 
ebenfalls  alteniirend  vorn  und  hinten  erzeugl,  das  erste  derselben  auf  der 
Schattenseite;  die  Poliationsebene  lag  also  auch  hier  in  der  Hiehtung  der 
heliotropen  Krtlmmungsebene.  Die  frtther  poriliv  heliotropisehe  KrUmmui^ 
des  hypoeotylen  Gltedes  hatte  sich  nnterdessen  verloren,  dasselbe  war  an 
seinem  untersten  Theil  rttekwarts  gekrOmmt,  so  dass  die  ganse  Hbrige  Axe 
eiwa  unter  45*  rttckwSrts  (nach  der  Sehattenseite)  hinneigte;  dsbei  war 
die  Axe  aber  eln  wenig  nach  links  gekrammt  und,  ivie  es  scheint,  ein  wenig 
tcrdirt;  so  dass  das  4.  and  6.  Blatt  ni^  mehr  genau- hinten  und  vorn 
slanden;  aneh  ein  spMteres  6.  Blatt  verhlelt  sleh  so. 

Der  nau[)tspross  der  dritlen  kraftigsten  und  offenbar  ganz  normal  ent- 
wiokelten  Keimpflanie  war  gieichseitig  mil  jenen  auf  5,5  cm  Liinge  h«i^ 
angewachsen ;  auch  hier  stand  das  erste  Laubblatl  auf  der  Schattenseite 
(hinlenl,  das  zweite  auf  der  Lichtseite,  das  drille  wie  das  ersle,  das  vierte 
wie  das  zweite;  die  Folialionsehene  dieser  4  ersten  Bliiller  lag  also  anch 
hier  wie  bei  den  beiden  anderen  Pflanzen  rechlwinkelig  mit  der  Mediane 
der  Cotyledonen  und  pleichsinnig  mit  der  heliotropisehen  Krtlmnuines- 
ebene.  In  der  Zeii.  wo  die  ersten  sechs  LaubbiUller  voiliiz  entwickelt  waren  , 
zeigte  das  frdher  positiv  heliotropisehe  hypocotyle Glied  seiner  ganzenLilnge 
nach  die  entgegeugesetzte  krUmmung  couvex  gegen  das  Fenster,  wodurch 


Qebar  orlhotrape  Md  pto|lotvo|M  PflaofenttieUe. 
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die  droi  erston  liitornodicMi  heroils  oine  Neicuni;  nach  rUckwiirts  iziim 
Schalten)  erhielUMi:  dcr  Insertionsstelle  (les  viorten.  nuf  der  Lichtscite 
slehenden  Bhith'S  maclilo  der  Spross  pHilzIicli  ein  Knie .  so  dass  die  nun 
foigenden  Inlernodien  gornde  horizonlale  Uiohlung  orliit  llen  ,  in  welcher 
der  Spross  audi  fortijicwachspn  isl  ;  die  Knospe  isl  j^crade  gegen  das  Ziin- 
nier  izewendel.  Das  liinter  deni  Knie  enlspringendc  fdnfle  Blatt  steht  schief 
nacii  links  unlen,  das  sechsle  schief  nach  rechls  oben,  ebenso  das  siehente 
and  acbte  Blatl ;  erst  das  neunte  UDd  zehole  stehen  geoau  links  nod  rechts. ' 
Dto  FtiiadioBMiitM,  anfings  Twiical,  draht  iidi  also  laDgaaiD  so,  daas  sie 
horiMBtal  (an  horiioBtalaB  Sproese)  wird.  Ob  dies  berahs  in  der  Knospe 
Oder  dimh  afaie  Drthimg  der  waehsenden  Axe  gesciiieht,  Mast  aieh  nioht 
enlaefaeldeB,  daher  aooh  die  etwafge  MHwtrknng  des  Liehtes  nicht  genan 
enneaaan.  Daaa  die  BOdLwlrtArflmmiing  dea  hypoeotylen  GHedes  md  der 
Sproaaaxe  jedoch  eine  Lidnwirkimg  iai,  lefdet  keinen  Zwelfel ;  abenao, 
daaa  die  apKtar  horttonlaie  Lage  der  Voliatlenaabene  der  redila  Qnd  Haka 
attemirBBden  Blatter  (biater  dem  5.  and  6.  Blatte)  eine  wenlgatena  mittel- 
boro  Folge  der  BeleudMnng  ist.  Die  Anfangs  ihrer  inneren  Symmetrie 
Meh  radi^r  und  orthotrop  angelegte  Reimpflanze  wird  also  an  ihrem  Haupi- 
spross  dorsiventral  und  piagiotrop,  dieser  gleicht  genau  den  an  Mauem  and 
fiSumen  emporkletlernden  Sprossen  Hllerer  Pflanzen. 

leh  will  hier  soploich  noch  hinzufUtien,  dass  die  Axelsprosso.  ^\el<■he 
onter  I'mstiinden  an  pla^iotropen  Epheu/A\ oilmen  entsprinizcn  .  jienau  die- 
selbe  Bilaleralitai  besilzen .  wie  ihre  .Mutlcrsprosse.  Der  Seitenspross 
fT:\f.  Vl.  Fi^.  7l  bildet  <'iii  odor /.woi  Vorbliitler,  von  denen  das  erste  imnier 
<b'ni  Mutterspross  adossirl,  das  zweite  <leni  Traj:blatl  zugekehrt  isl;  die  fol- 
genden  f.nubbUUler  selzen  diese  Alternation  fori  und  der  Seilenspross  ist 
nun  iicnau  so  vvie  der  Mutterspross  orienlirl,  ohne  dass  er  ndthighUtte  eine 
Drehung  zu  machen. 

Die  oben  beaebriebenen  Keimpiansen  legen  den  Gedanken  nahe,  daas 
es  ▼ielleieht  mOglich  aein  wird,  EpheupQanien  an  langsam  drebender  Horf- 
soBlalaxe  ao  an  onltiviren,  daaa  der  Hauptsproas  radisr  Meibt  and  niehl 
piagiotrop  oad  dorairantral  wird. 

Ob  man  bei  dem  Epbea  mehr,  ala  be!  Marebantla  bereebtigl  isl,  die 
Tom  Uefat  bewirkte  Raokwtlrlakrttmmang  eine  negallT  beliotropiaehe  in 
nemien  (vgt.  abas  p.  t38),  will  lob  hier  niaht  aotsebeiden;  am  jedoch  dem 
bier  bereits  eingefbhrlen  Sprachgebrauch  niebl  entgegenzutreten ,  will  ich 
(ohne  jede  Yoreingenommenheit  in  der  Seehe  selbst)  die  betreffende  Lichl- 
wirkimg  an  den  plagtotropen  Epiienaprossen  bier  als  negativen  Ileliotropis- 
mos  lieseichnen ,  am  eben  einen  Namen  fttr  eine  Erscbeinung  zu  baben, 


I)  Vergl.  duBlt  Bc«onia  (lii  meinem  Lehrb.  II  Aufl.  p.  488),  wo  die  Foliatioae* 

ebene  dos  Axdsprosses  rechtwinkelig  oder  schief  auf  der  des  Muttariyrtttsai  itAt  nad 
bei  pla^otrop«m  Wuchs  eioe  Drehung  des  Axelsproaaes  nttlhig  wird. 
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die  hier  nicht  in  ihrcfi  L'rsachen  ,  wohl  aber  in  iliron  Wirkungen  weiter 
verfolgt  werdon  soil.  Zudcin  zeijien  die  fnij^liohen  l^plu  usprosse  Docb  Epi- 
naslte  im  Sinne  von  de  Vries  auf  der  dauernd  beleuchleten  Seite. 

WScfast  eine  Keimpflanze,  wie  die  dritte  vorhin  bMdiriflMiie,  in  der 
Nahe  einer  Ihner  oder  Pelswand  n.  dgl.,  so  niius  der  Lsnbspross  sieb  naoh 
dieser  hinkrtimmen,  weil  das  sUirkere  Liehl  von  der  anderenSeke  kommt; 
die  Scbalten-  oder  Banebaeite  des  Sprosses  legt  siob  fesi  an  die  verticale 
Wand,  da  ja  die  negative  lieiiotropiaolie  Krttmnianis  so  slarli  isl,  om  den 
Sproas,  wenn  liein  Hindemisa  da  ware,  lioriiontal  liinQi>eRudrOoken.  Z«- 
dem  wird  der  Spvoas  aocli  bald  dureh  HaAwnrseln  an  der  Wand  belBStigl 
and  ateig't  nun ,  dieser  bis  an  die  Spitze  aDgescbmiegt,  senkrecht  empor; 
letzteres  offenlMir  in  Folge  eines  dem  Spross  inwohnonden  Geolropisniua, 
der  ilin  verbinderl,  nach  links  oder  recbts  zu  neigen.  Die  nun  entstebendMt 
Seitensprosse  aber  wacbsen  unter  elnem  scbiefen,  nach  oben  spilien 
Winkel'],  und  da  sie,  wie  oben  gesagt,  genau  so  wie  der  Mutterspross, 
botretls  ihrer  Dorsiventralital  orientirt  sind,  schmiegen  sic  sich  soforl  eben- 
falLs  der  .M;iuor  an.  So  wird  diese  nach  und  nach  von  verschiedenen  Sj^ross- 
geueralionen  .  die  oin  fMcherfOnniges  Strahlensyslem  bilden,  l)edeckl  und 
die  Sprosse  waclisen  nun  hinaut  bis  an  die  Kanle  der  Mauer,  wo  sie  dann 
mil  iiiieni  Gipfel  soforl  uinbiegen,  ihre  bisherige  Schallenseite  der  horizon- 
laleu  Oberflilche  der  Mauer  fest  andrUcken  und  so  (pu  r  liinUbervvachsen. 
bis  sie  wieder  an  die  andere  Kante  korauien ;  hier  biegen  sie  aber  niciit 
elwa  Bobarf  abwllrts ,  um  nun  der  andem  Veriicalflaobe  dicbt  angeaebmiegt 
abwilrta  in  waehaen;  viefanebr  waebsen  sie  liber  diese  Kante  der  Haoer 
gerade  ana  fort,  oft  gam  boriaontal  in  die LaH  bbiaus  bis  50  cm  weil,  wo- 
nmf  sie  liei  weiterer  Yeriangerung  dnroh  ibr  eignes  Gewiebt  binabainlcen, 
oder  sie  biegan  ein  wenig  abwarts  oder  endtieb  kommt  ea  in  sdlnen  Fallen 
vor,  dass  sie  beinabe  vertieal  abwttrta  geben,  doch  ohne  sieb  ansnscbmiegen, 
was,  naeb  dera  spaier  lo  Sagenden,  wobi  von  der  Uebtintensitat  abbBngen 
dOrfte.  1) 

Wenn  nun  die  eine  Seite  der  Manor  mil  solchen  angescbmieglen 

Sprossen  dicht  bedcckt  ist,  dann  trill  eine  andere  Erscbeinnng  auf ;  esent- 
stehen  sehr  zahireicbe  Sprosse,  welcbe  g«iau  so  wie  jene  organisirt  sind, 
sich  aber  von  der  Mauer  hinweg  wenden ,  indem  sie  horizontal  oder  etwas 
schief  abwJirls  gerichtet  sind  und  ihre  Schallen-  (Wurzel-)  Seile  al>warls 
kchren  (Fig.  i,  Taf.  VI).  Man  bemerkl  jedoch .  dass  aueh  ihr  I  rsprungs- 
ort  an  der  Mauer  einen  Einflu.ss  auf  den  Winkel  Ubl.  unler  welihem  sie 
gegcn  den  Horizoot  geneigl  sind^  die  oben  auf  der  Mauer  entspriogendeQ 

1)  Dieser  ia  verlicaler  Ebene  schiefe  Wucbs  weisl  darauf  hiD|  dass  die  Wirkong 
d«8  Gaotropismva  dvroli  eln«  Oegenkrtft  auf  d«r  ImaDflanke ,  die  dem  Ifuttatvproas 

lOgekebrt  isl,  gehindcrt  wird. 

i]  Kin  in  mancher  Beziebung  ahnliches  Verbalten  beechreibt  Fiak  (Bot.  Zeitg. 
1873.  p.  36,  37}  bei  Polygonum  evicalare. 
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»Schwebesprosse,((  wie  ieh  sie  nouiu'ii  will,  bli  ibtii  lange  horizon(al ,  je 
Uefer  uoteu  an  eiuer  hohco  Mauer  sic  auflrelen,  deslo  scbiefer  sind  .sie  mil 
der  Spitze  gleich  anfangs  abwarts  gericbtel.  Uebrigens  gilt  das  soeben  Ge- 
MSto  nor  fitar  Sprosse ,  welohe  80—50  em  Lange  nocii  nlebl  UbencbritMii 
hdmi;  werdra  ii«  linger ,  m  biegen  sie  unter  ihror  eigoen  LasI  abwilrtt, 
daboi  beanerlU  nan  aber,  daas  die  Spmsenden  wieder  mehr  aafwtlrts 
iwacbsen  mid  ibre  iinprttngUehe  Richtang  eiasunehmen  saebeDi  was  meist 
sn  eiaer  BegenfDrai  ftthrt,  deran  Gonrexitit  naoh  onten  gekehrt  isl.  —  Dass 
diese  Sehwebesproesa  llbrigans  von  derselben  Nator  «nd  Organisation  sind, 
wie  die  oigesoliiBiiegt  kletterndon,  leigt  sioh,  wens  man  sie  absohneidet,  fai 
Eide  setst  mid  an  einer  Mauer  emporlLlettem  ISsst. 

Um  avn  das  Gesammibild  des  normal  wachsendcn  Epheus  zu  vemU- 
StSndigen,  ist  noch  to  erwiihnen  ,  dass  nach  oinigen  Jahren  die  eralen 
ortbotropen  Sprosse  gewObniich  <in)  hochsten  Punkt,  den  die  plagiotropen 
erreichl  haben,  einlreten ;  man  siohl  d;ilier  mil  Epheu  llberkleidete  Mauem 
ohen  mil  den  chnrnclorisii.seh  geforniten  Fruchlsprosscii  besetzl ;  doch 
kotiirnon  spiUer  solche  auch  uus  dem  Sprossgewirre  der  verlicalen  Mauer- 
seilc  liorvor,  aber  meisl  ohno  liicr  zu  fructificiren. 

I)i<'M>  radiiir  gebauton  orlholropen  S[)rosse  unterscheidcn  sich  von  den 
(lorsivenlialen  Kleller-  und  Schwel)esprossen  bekanntlich  audi  durcli  die  , 
Haulenform ,  dunkle  Farbung  und  radiUre  {Vi^i  Slellung  ihrer  UlUller,  wo- 
gegen  jene  drei-  oder  fUnflappige,  oben  helladerige ,  zweireibige  Bliltler 
trageo. 

SoUte  die Sob^re  Oder  das UebteinenBbiilQssaQC die  Entstebung 
der  ortbotropen  flprosse  ansOben,  so  mOsste  dieser  doeb  dvroh  besondere 
ngenscbaften  Termittelt  aein,  die  erst  bel  boberam  Alter  der  Epben- 
fiAanse  sieb  eiaslellen.  Jedenlalls  seigt  die  Beobacbtmig,  daas  die  ortbo- 
tropen Sproise  als  solebe  nnmittelbar  ans  den  Blattaiein  von  dorslventralen 
Kletter-  oder  Sehwebesprossen  entsteben  klfnnen ,  dass  aber  auob  die  End- 
fcnospe  der  letsteren  selbst  (Mtslieb  oder  naob  mid  naob  In  einen  ortbotro- 
pen Spross  sich  amwandelt.  Geaeliieht  dies,  wie  icib  wiejlerholtbeobaditetey 
so  verba  It  sicb  der  plagiotrope,  spSlter  orihotrnp  weiter  wachsende  Spross 
ganz  £[bnlieb  wie  der  dorsiventrale  Thallus  von  Marcbantia,  der  ja  aucb  un- 
miuelbar  ans  seinen  VegetaUonspmikien  die  ortbotropen  Fmobttrliger 
erseugt. 

Uebrigens  lassen  sich  fOr  diosen  direclcn  ICberizang  eines  dorsiven- 
tralen  Sprcsses  in  einen  radiiir  i:el)uuU*n  wohl  ziililiciche  andere  Beispiele 
findeu.  Ich  will  uur  einifie  sehr  verschiedene  nennen.  Vor  Alletn  (iio  Aus- 
laiifer  der  Erdbeeren  ,  weU  lie  tier  Krde  dieht  aufliegend  doisiventral  und 
plaj^ioliop  sind:  soweit  sie  dies  sind.  beslehen  sie  aus  2 — 3  langen  Inler- 
nodien  mil  iNiederbliilteru ;  plcilzlich  aber  riehlet  sich  die  Euiiknospe  des 
Ausliiufers  auf,  bildel  an  kurzer  Axe  etne  Roselle  voq  aufsteigeuden 
Laubbiattern  and  absteigenden  Wiirseln  and  ans  dem  letsten  Niederblait 
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entspriugt  ala  Axelsproii  eln  aever  Antltlvfer.  Bin  andflratlleispM  Iraferl 
Gaftaaea  vMca;  an  dan  atFatteliAUinigeD  Exempiaren  aBaaiaaGarlaaa  ftub 
ioh  lablreielM  sohief  aufMaigande  Sproasa,  daran  enOe  5—41  lOThMmiBr 
alreng  xwaisailig  (Itnka  uiid  raohta)  alaiMn,  worauf  ain  abea  odar  uias 
stabeiidas  Blatl  auftriu  niid  dar  Sproas  ntin  wii  Vi  SteUiag  wailar  wialM, 
alaonMyarwiid,  jadaahahBeaiahinaMraKiHirial^  Gau  ihBUcli  Tar- 
haltan  aioh  dia  aobiaC  aulirtaiyadan  Sprova  van  GalMaarArtan. 

Diesa  und  aaUraioha  ahnliche  Voriuimnuiisse  zeigen  danUkb  9ma%, 
dass  die  EotscheiduDg  dartlber,  ob  ain  Spross  radUlr  nnd  orthotrap  ader  ob 
ar  dorsivenlral  und  plagiolrop  wardan  soUe,  niebt  so  unmitlelbar  vom  Licbt 
and  der  Schwere  abh^ngen  kann,  wie  Hopmbistbb^  fruher  dachte;  diaaa 
seine  Ansicht  habe  ich  Ubrigens  auf  Cirund  eiogebeoder  UntenuchuDgen 
an  Coniferen.  Begonien  und  dicotylcn  fiUumen  schon  4870  in  der  H.  Auflage  i 
meines  Lehibuchs  p.  183  fl.  und  in  den  spUteren  Auflagen)  widcrlojil  2 
spefioll  iuuli  seine  unrichlijie  Anj^nbe,  dass  die  Folialionsebenc  dor  bila- 
leralen  \\  inierknospen  der  dicoiyien  Holzer  eine  eausale  Bozieiumg  «ir 
Scbwere  oder  zuin  Liclil  zeiiie. 

Zur  weilcrcn  Ililiiirluu^  diM*  Thatsacbe ,  das.s  iliesflbe  Sprossaxe  an- 
fangs  dorsiN eutral  utui  spater  radiiir  gebildet  isl,  cialier  anlangs  |da}:iolrop 
^  und  weilerhin  in  ihrer  Verliingerung  orlbolrop  wird ,  mbchlo  ich  hier  aocb 
ainige  spaeielia  BeobacbluDgen  an  Uedera  Helix  beibringen.  ^) 

Bin  lianlidi  genaa  iwaiiailigar  Sahwabaeproaa  war  vor  drei  Jabraa 
von  der  Wand  waggawaebaen;  ala  im  folgandan  Jabre  aaina  Rndirnaapa 
weitar  wnobs,  l>egann  flofarl  >/•  Stallnng  dar  Biiiltar  nnd  diaaar  Thail  dar 
Asa  tutuomta  aicb  aobiaf  anfwilrU;  diadia^ilbriga  Fartaalamgdaa  flpfoaaM 
baginnt  ebanfalla  ai»fart  niH  '/s  Divaifant  and  Sa(  aaanfgalrrtimmt,  daaadia 
Endbiospa  fast  vartiaai  atafat;  mlt  BintrtU  dar  radillran  JNattMallong  tmt 
aaeb  dia  BaotenlNin  dar  Bllttar  ain;  ain  Azelapioaa  daa  dianjilhrigan  (doiw 
siventralen)  SUIcfcaa  der  Aza  ist  cadilir  gabildal  und  bat  rantanfiNrmSga 
BUlUer. 

Ein  elwa  iOO  cm  langer  anderar  dreijttbriger  Spross  komml  aoa  einar 
Wandspaite  und  isl  an  seiner  Slteren  Partie  sehr  aoliieCabwttrlaganaigl; 
dieser  Theil  isl  dorsivenlral  gebildel.   Als  der  Spross  siob  verliingerle, 
.  richtete  or  siob  am  V4  i^i^is        urn  mil  laiditer  ROalLWilriakrilauBung 


4)  HoniKimR,  Morpbologie  1SS8.  p.  S79. 

?  <rli('iiit  f!i«'s««  iinxfiihrlirlif*  Parlognng  in  meinem  I.chrbuch  in  stMnon  liel 

spiitert  ii  Ailieiioii  Siizuii^sber.  der  Gee.  natf.  Freande,  Jali  1876.  p.  406  u.  Mars  1877. 
p.  7)  ubert^ebeu  zu  babuu. 

t)  Betreff*  <ler  Vertlwllaog  det  Plagiotropismos  und  Orthotropiainiu  avf  eine  vnd 
dieaelbe  Axe  oder  auf  verschiedene  Axengeneralionen  nmlel  man  ubrigens  weiicr  zu 
vcrwertliendr*  \n;:alnMi  nu<  h  in  Brai  n  s  "  IikUn  i<Imiin  (l(>r  I'flatizo"  ,T;«f<'In  und  lin  e  Ki  - 
kitirunvt;,  ferner  seiii  schiitzhnre  BenuTkungen  bci  Inaiscu,  »Beitrage  zur  vergl.  Morpbo* 
lojciea  zerstreut,  besonders  in  »Labiaten«. 
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horizontal  forlzuwaclisen ;  dieser  Thoil  ist  el)enf.)lls  zweireihifz  bebliiUorl. 
Die  (liesjiibrige  VerUingeruni^  ties  Sprosses  ondlich  hat  sich  am  unteren 
Theil  aufwttrls  gekiiluimt,  so  dass  die  Eudknospe  vurlical  stehl;  die  neuu 
«nl«l  Biiltor  digaee  StOokes  aind  tweireihig,  die  foigenden  sieben  aber 
nMb  Vs  fMlellt.  Die  Aietaprwe  dM  draft-  md  dM  Bweijahriges  Tbdles 
iind  alle  MM§t  anlgerichtete  Knntriabe,  meM  radiir,  mil  */»  StaUvng  d«r 
Mutter,  iMUMhe  mh  2--8  sweiraUueen  entM  BiKttm;  dicM  flprawe 
habta  vMwiogend  mumftrmige  Blitler,  dMh  sind  ainige  der  Vlteraa  asdi 
nit  drailapptgen  veneben. 

OtoM  SprMM  stigen  alao  •inen  bald  ptotslSdieii,  bald  allmVbligen 
UflKirpiig  aos  dea  bitetandaii  in  daa  radlttren  Ban,  wobel  aaeh  die 
BJattferm  UebenjlUiga  ieigl  und  die  plagiotrape  in  die  ertliolnipe  BielitaBg 
raaeh  eder  langMm  obergelii. 

§  8.  VersQclie  mit  plagiotropen  Sebwebesprossen  des  Epbens. 

Es  1st  hii  hl  nieine  Absicht.  das  Vorhalten  dor  orlholropeu.  die  Fruchl- 
biiduni:  t  inlritenden  Sprossr  hire  welter  zu  verfol^cn.  und  kohre  uunniohr 
zu  den  j)iai:io(i  (([HMi  Schw ehesprossen  zurUck,  dif  iiiir  das  Malcrial  zu  zahl- 
reicben  Vorsurht'ii  illn  r  die  Ursachcn  des  riaiiiitliopisiiiuh  liclerten.  li-h 
lifss  di('s»'ll)en  z.  Th.  an  der  MiidiMpthmze.  um  Hcnii.irhtiinszen  ini  FrciiMi 
zu  luachen ,  ilie  iiieisteu  ah»'r  wurden  ubgeschMillon ,  milder  basis  in 
BluDieotdpfe  gesetzt  und  nach  G — 8  Wochen  ,  wenu  sie  krHftig  bev\  urzoll 
^varen,  zu  den  Versacben  beoaUt.  Der  Gartner  hatte  diese  Setzlinge  ver- 
ileal  eingepflanft  uiiS  dann  neben  eine  Maner  geateilt ;  ai«  batten  aiili  naob  * 
dieaer  bingekrOnait,  ao  dan  der  uoterdesaen  lugewaebaaie  Tbeii  daa 
Spreaaes  nabeau  borisontal  frei  sobwebte. 

Die  Yennebe  xeigen  nun  innicbat,  daaa  on  der  waehsenden  Region 
dieaer  derairentralen  Sproaae  draierlei  Artenyon  Erttmnungen  Terkonunen ; 
nimlich  I)  aolebe,  die  auf  kelneunmiltelbare  ttmsere  Binwirkimg  w- 
rtteksofllbren  aind,  ai>er  immer  d«bin  alreben,  die  pberaeite  des  waebaen* 
den  Tbeila  ein  wenig  convex  ni  naeben;  daaa  jedoob  dieae  KiUmnning 
(weiebe  im  Sinne  aa  Varna*  eine  epinaatiaobe  iat  imd  bier  ao  genannt  war- 
4len  aeil)  ebie  mittelbare  Wirknng  (eine  Naabwirkong)  der  Beleacbtung  der 
Oberaeite  iat,  fi>lgt  olme  Weiteres  aua  der  imten  lu  eonatatlrenden  Tbat- 
SBcbe,  dass  die  Bntaoheidung  darUber,  was  Oborseite  und  Unterseite  an 
einem  solchen  Sproaae  aein  soil ,  lediglich  von  dauernder  Beleuchtung  ab- 
biingt.  Das  Licht  enengt  an  dieaen  SfMPoaaen  ein^n  innoron  Untersehi(>d 
der  bciden  Sprosshalften  und  zwar  50.  dass  fnebon  andom  Eigenschaften: 
die  st.'irkor  bolouchlote  nun  auch  ohnc  direfte  Lichlw  irkung  immer  fori 
convex  zu  werdon  strobt ,  was  frcillch  niir  imliT  boslimniliMi  I'mslilnden 
sichlbar  wird.  Ilior  halx'n  also  t  iiicM  wt  itercn  Tall,  wo  die  Epinastie 
im  Siuue  vuu  db  Vius  eine  durch  vorauiigegaogeDe  dauemde  lieleucbutng 
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verursacble  Eigenschaft  des  Organs  isl ») ,  gerade  wie  bet  MarolMnlia. 
Uebrigeos  ist  die  EpiDaetle  der  plagiotropen  EpheusproiM  von  aehr  geringer 
Inteoefiat,  d.  h.  sie  bewirkt  nnr  sohwiolie  Gonvexlflteii  der  wveteendea 
Region  aof  der  organieeheD  Oberseite. 

Blndet  man  die  vorber  boriionulen  Sprowe  an  einen  Terti«alen  Stab, 
ao  daas  der  Gipfel  ven  6 — 40  em  LSnge  irei  Ueifei,  ao  beebaefalet  man 
gewSbnliob  naeb  8 — 10  Stnnden,  naweilen  aueh  Tie!  apmer  die  eonwe 
KrUmmnng  der  Obereeite ;  diee  geeohiebt  sewohl  im  FtaiBtem,  wie  bei  att- 
aeitig  gleieher  Beleuohtung  und  sogar  dann ,  wenn  die  organische  Unter- 
aeite  etwas  sUlrkerbelouchtei  ist,  was  ganz  hesondors  deshalb  von  Interease 
ist ,  weil  im  letlten  Fall  bei  lingerer  Dauer  die  epinastisctie  Krttmmung 
wieder  aoigeglidien  wird  und  in  die  entgegengesetzte  Ubergeht ,  iudaaa 
nunmelir  die  negative  heliotropische  Convexltrtlmmunp  der  Untersoitp  ein- 
tritt  s.  welter  unten  .  Reiner  als  in  diesen  FHllen  erscheinl  die  Epiuustie, 
wcnii  man  die  Sprosse  so  horizontal  in  ileu  linstercn  Haiiiu  lect ,  dass  die 
1  oliationsciiene  senkrecht  stofil  .  also  die  eine  Flankf  des  Sprosses  unlen, 
die  andere  ohon  lifj^l;  in  dit'smi  Falle  liejil  die  Ebene  der  epinastiscben 
Krilnununii  horizontal,  wenn  man  von  dt  r  lileii  hzeilig  eintrelenden  schwa- 
I'hen  geolropischen  Hebun};  absiehl.  iJie  epinaslisch  gekrtlmmte  Slelle 
umfassl  eine  LUnge  von  2  —  3  cm  und  zwar  so,  dass  die  Mille  des  ge- 
krQininten  StUckes  elwa  4,5  —  2  cm  von  der  Spitze  des  Sprosses  enlfernt 
liegt.  Der  KrUmmuDgsradiua  ist  dabei  ziemlich  gross,  2— 3  cm,  und  der 
Begen  dttrfte  ^/^  ICreis  aelten  ttberMiireiten. 

yiel  krtftiger  iai  die  epinaatiaobe  KrOnmiung  t.  B.  bei  dan  aebr  aehief 
Oder  boriwntal  waehaenden  Sproaaen  ^ran  Atrapa  Belladenna,  einar  Pflanae, 
welebe  aieb  daabalb  sn  Yorieanngademenalfalionen  eigMt.  Im  JoU  abge- 
aebnittene  Sproaae  yen  S5— 80  em  Lttnge  anfiraobt  in  bobe  Cylindei^gUaer 
ae  gaaleUt,  daaa  der  % — 40  em  lange  Gipfel  yertioal  beranaragi,  krUmoMn 
aieb  ira  Plttatem  in  40 — 45  Stnnden  ao  atari  aufOak,  daaa  der  S — 4  em 
lange  Gipfeltiwil  voUlLoimnen  boriiontal  wird,  alao  bis  au  der  Lege,  wo  der 
GeoCrepianma  aeine  roaKimale  Wirkung  erreicht.  Aueh  bei  allseiliger  Be> 
leuchtung  und  sogar  dann ,  wenn  die  Obei^  oder  Unterseite  etwia  aUrker 
beieuehtet  wird,  tritt  diese  Wilkung  ein.  Abgeschnittene Atropasprosse, 
in  feuchlen  Sand  horizontal  so  gesteckt,  dass  die  eintretende  epinastische 
KrUnimung  in  horizontaler  El>ene  erfolgt  (Flankenstellung;  ,  zeigen  noch 
atttrkere  i^ttmmuDgeo ;  die  starkste  aber  trili  ein ,  wenn  loan  den  Spross 


4)  Carl  Kraus  (Flora  <878,  p.  866)  sagl :  "Die  so^ienannlon  liyponaslisclieii  Ki  uni- 
muDgeo  siiid  nicbls  Anderes  aU  Nachwirkungen  des  Geolropisnius,  die  sutjeuanulen 
^MSlifChen  Polge  der  Belesliiiig  mid  ihfw  N«clnrirlniag.«  —  Die  iMfm  AiMetiieiMi«r> 
tetningen  belrefTs  des  Epheuf  und  das  frilber  fiber  Marcbeattt  Gengte  zeigen  aber,  dass 

In  diescn  Kiillt'n  die  Epina«ilit»  •Nncliw  irkntiL' "  \\  »'nn  mnn  «o  will  dos  I.ichtes  ist. 
Uebrigens  ist  der  Ausdruck  "Epinastie«  oiiie  Bezoicliiiung  fur  einen  durch  Kriimmuog 
sich  kuudgebendeo  Ziutaod,  der  i»ehr  verscbiedenen  tJrsacbeo  entepriDgen  kann. 
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mil  der  Oberseite  ahw.iiis  lii»rizonlnl  le'/l:  diV  krtlinniungsfahige  Stello 
heschreibl  jolzt  \vi»>  in  Fit:.  7  Tiif.  VI   einen  jiilien  Botron  von  120 — 
so  tlass  der  Gi{)feillK'il  wioiler  liorizonlal  oder  schief  aufwiii  ts  zu  lieizen 
kotmul,  lail  der  Oberseite  obeii.    Die  Epinustie  dieser  Sprosse  isl  so  gruss, 
dass  sie  dnroh  (seotropismus  und  Hefiotropismus  nur  wenig  verdeckt  wird. 

Die  zweite  Art  der  KrUinniuni:»'n  ,  welche  man  an  don  plai^iutmpen 
Kj)lieus[)rossen  beobachtet,  siml  die  g o o l ro p i h e n ;  jedoch  isl  die 
Reaclion  gegen  die  Schwerkraft  eine  sehr  unbedeutende  und  derjenigen 
sebr  ahnlicb,  die  ich  an  den  schiefen  [piagiolropen)  Nebenwurxeln  be- 
scbrieben  babe^).  Legt  hmui  eingewonelta  ^roMe  samnit  ibren  Tbpfcben 
im  flDSlem  Raame  horiioiital,  so  dass  die  Ober-  oder  Untenehe,  oder  aucfa 
eine  Planie  abwttrts  gekehrl  ist,  so  bemeikt  nan  be!  gebllhrender  Rttck- 
sicbl  auf  die  glelefaainnlge  oder  gegensinnige  'Wirknng  der  Epinastie  In 
4—9  Tagen  eine  immer  slenilicb  fiaoh  bleibende  Kmmmang  der  wacbsen- 
den  Begion,  die  einen  Bogen  von  etwa  </•  ^  Vio  ^■'^  Kretses  Ton 
3 — I  cm  Radlna  darrtellt  (Tat.  VI  Fig.  3).  im  beaten  Palle  wird  die  Spitie 
des  Sprosses  so  weit  aafgericbiet ,  dass  sie  gegen  den  florisont  urn  circa 
45®  geneigt  bleibt;  niemals  sah  icb  sie  vertical  aufgerichtet ;  also  eine  gans 
Mbnliche  Erscbeinung,  Vf'ic  dor  geotropische  Gren/winkel  bet  den  piagio- 
tropon  Nebenwurzeln,  den  ich  mir  (1.  c.  p.  621)  durch  die  Annahme  xu 
erkiUren  suclite,  dass  die  geotropische  Wirkung  raschor  als  der  Sinus  des 
Neigun^swinkels  'sin/;  abnininil:  oino  Annalime,  die  vorlfluiig  aucb  fttr  die 
Epheusprosse  festL't  li.iIion  worden  kann. 

Wird  der  Winkol  y  s.  oben  p.  240)  kleiner  als  45<>,  so  seheint  die 
Sinusoomponente  dor  Schwere  srhon  zu  kloin,  uin  nooh  fernere  Krllmmung 
zu  bewii  kon  odor  dio  in  dor  PQanzo  solbsl  lio^ondon  Wldorsliindo  aogen 
die  KnimimitiL.'  zu  !><'sI,';.tii.  f-"s  iiml:  indosscn  dioso  Ausiolil  oincr  Hosliiti- 
i:iin!:  odor  N\  i do r]eguu|^  durch  weitere  e&perimenlelle  L'ntersuchuDg  UQler- 
worfcn  NNordt'ii. 

Viel  onorLiisclioi  krilmmend  als  die  Epinaslio  und  der  Geotropisnuis 
wtrkt  auf  dio  plai^iolropon  So|i\\ obosprosso  dos  Ephous  das  tzewiilmliclie 
Tageslicht,  wio  cs  ini  lloclisoninier  boi  h<Mloroni  Wotler  gewolinlicli  ist  ; 
nur  von  solcbem  Molit  isl  liior  dio  Hodo .  da  ich  koine  Gelegenhoit  h.itto. 
niit  bestimnit  al).irestnfton  l.iclitiiilonsiliiton  zu  opoiiroii.  Dio  stiirkor  be- 
louchleto  Soite  aufrt'clil  bofostij^lor  Sprusso  wird  ooii\ov,  tlor  Gipfel  richtet 
hich  schief  oder  horizontal  nach  der  schwilcher  leuchtcnden  Seile  des  Raumes 
tiin.  Die  KrUmmuDg  wird  al>er  erst  nach  8 — \0  Tageo^),  oft  noch  spUter 


4)  Veqjl.  diese  aArbeitena  Bd.  I.  p.  647  C 

t)  DvTMoanr  (MiB.  n.  6S)  lOsleeiaee  lOrtlenprMS  dss  Bpbeos  vomBamiistaieB  ab, 
m  da«  der  G^M  mm  I  Zott  voa  Jiiin  Ufarnt  ver ,  ud  fud ,  dass  or  slob  aacb 

6  Stunden  wieder  an  dlMBB  angelegt  hattc  ,  dies  ist  also  bMtfnml  eine  Wifknng  der 

Epiiiasiie  und  nictit  des  negativeii  lieliotropignat  geweeen. 

▲xbtiUn  ft.  d.  b«t.  luUtBt  in  Wftrxbarg.  Bd.  U.  |S 
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deullich  ^verj^l.  Fig.  4  u.  5  Taf.  Vl;  uud  brauchl  noch  melirere  Tage,  uin 
ihr  Maximum  zu  erreichen ,  d.  b.  dem  nioht  gekrUmmten  Gipfeitheil  eioe 
horizoDtale  Lage  lu  geben  (Fig.  6  Taf.  VI) ;  trill  dleser  Zustand  em,  to  ist 
der  Gipfel  bereita  aoweil  Yerlttngert ,  daas  die  alailL  gakrOnmle  Slelle 
5—8  em  von  ihin  entfent  liegl.  DieBer  negaliye  Haliotrapisoics 
machl  sich  alao  viel  langsamer,  wenn  auch  mil  grtfiMrar  Energie  gaiieiid, 
als  die  Epioastie  uAd  der  Geotropismua.  Ob  diesem  nagaliyea  Helielrt- 
piamiiii  der  aich  duroli  eine  KrOmnmng  eatfemt  vem  Sobeilel  dea  Sproaaas 
80  lang^am  geltend  macht,  ein  poaitiverHeliotropiaiiMiadeajllnga^nGipfBl- 
tbeila  der  Axe  gegenllber  atehl,  wie  teli  vor  43  Jahren  angab,  iai  mir  apKter 
zweifelhaft  geworden.  Man  findet  an  Mauem  angeschmiegte  Klettersprosse} 
die  bis  zum  Susserslen  Giprel  der  Mauer  fesi  auliegaD ;  ofi  froilich  bemeriU 
man  auch  das  Sprosseade  abgelioben  und  concav  auf  der  beleuchtetea 
Aossenseite ,  aber  immer  sehr  schwach;  in  vielen  solcben  Ftillen  ist  aber 
die  Axe  selbst  nur  scheinbar  gekrtlinmt ;  die  Krllmraung  gehiJrl  vi«lmehr 
dem  jtlncsten  RIattsliel,  der  scheinbar  die  Axe  forlsetzt,  und  die  Blaltstiele 
des  Epiieiis  sind  ja  sehr  stark  positiv  heliotropisch.  Endlich  giebl  es  wirk- 
lich  FJille.  wo  das  letzte  sichtbare  Knde  der  Sprossaxe  selhst  ein  wenisi 
concav  ziini  I.ichl  {zekrllmint  ist.  Diesen  Beobachtuni^en  gegenllber  ist  nun 
al)er  auch  zu  erwahnen ,  dass  das  h\ pocotyle  (ilied  der  Epheukeimpflanze 
anfaniis  sehr  deullich  positiv  iieiiolropisch  ist  und  erst  viel  spitter  negaliv 
wird,  dass  hier  also  wirklich  dasselbe  Organ  seine  Reactionen  veritndert ; 
es  ist  also  wenigslens  der  Analogie  nach  nichl  unmOglich ,  dass  dies  auch 
an  den  Axenenden  der  plagiotropen  Sprosse  so  aein  kOnnte  und  daaa  viel- 
leicht  nur  die  DoraiventralilM  deraelben  daa  entaprechende  Yerfaalten  ver- 
deckt.  Icb  wollle  die  Frage  ttbrigena  bier  nar  anregen  and  nicbt  entaebei- 
den :  fUr  die  Erklllning  dea  Plagiotroptemua  dieser  Sproase  iat  ale  liemlicb 
gleichgillig.  Obgleieh  bei  dem  Epbeu  die  Verfattllniase  aonst  weaenUicb 
andera  liegen,  ala  bei  Harelianliaf  erUort  aich  doeh  auch  bei  ibm  daa  Ver- 
hallen  der  plagiotropen  Sproase  aua  dem  Ziuannnenwirken  der  Epinastie, 
des  Heliotropismus  und  Geotropismua. 

Die  an  Stal>en  aufrecht  befestigten  Sprosse  ^]  mit  frei  llberrageaden, 
8 — iO  cm  langen  GipfelstUcken  befanden  sich  t.  Th.  ini  Freien  an  dan 
MutterpHanzen  an  einer  1  Meter  hohen  Mauer,  Uber  welche  sie  iunaaa- 
ragteo,  so  dass  das  Ostlicbt  die  Unterseite,  das  Westlicht  die  organische 
Oberseite  traf;  ich  will  snn;lcich  erwiJhnen,  dass  sie  sich  alle  nach  Osten 
bin  krtltnnilcn  .  obgleieh  die  Epinastie  fUr  die  enliiegengesetzte  Krtlniniung 
hUtte  eutscheiden  mtlssen;  ich  scbliesse  daraus,  dass  die  wesllich  gekebrte 


4)  An  diesen  aufgerichtcten  !»pros!»en  trelen  nach  45 — iO  Tageti  immer  Axetspro&se 
•us  a— s  JUngerm  BIttlseiMidBB  liflrvar,  dia  jUngste«  f --a  Wilkr  proiMirM,  da  itee 

Internodien  bald  horizontal  werdan,  kelne;  diese  Axelipcesie  waofatea  olt  tslv  kvaMg 

fort  V.'i.  ist  die«*es  Verliallcn  solir  nierkwiirdig  .  da  bei  orthntropen  Sprossca  dnAW- 
treibea  vod  Axelkoospea  dem  eotgegeo  durch  AbwiLrtsbiegea  begiiiisUgl  wird. 
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Bauchsoiio  hoiriulitlich  stMrJter  holonrhtet  wiirde  als  die  tJstlich  gekehrte 
Rtlckcnseile  (frUlKMC  Ijchtseite  ;  tieim  wie  wir  sogloich  si'Ikmi  werdoii.  sind 
alio  Seilen  des  Sprosscs  n«^t:;ili\  heliotropiscli.  — Eino  1mm  WciUMii  i^nissoro 
Zahl  von  Versuchen  wiiido  jedoch  tuil  in  Topfcn  eint'cw iirzclU'n  S[)rossen 
an  den  Nord-  und  Slldfenslern  gemacht ;  hier  krlluimttMi  sieh  ;ilh'  Sprosse 
nach  deni  Ziinnior  zurtick  .  bis  sie  horizontal  wurden  Fig.  6  Taf.  VI  ;  es 
wardabeiini  Schlussresullal  ganz  gleicligillit; .  oh  die  Bauchseile  (Schatlen- 
seite,  Wurzelseile)  oder  die  RUckenseite  (bisherige  Lichtseite)  nach  aussen 
gekehrt,  aiw  dmi  ttttkeiw  Liobt  ansgesetati]  war  (Fig.  4  u.  5  Taf.  VI). 
Dorah  difliefl  Veifcaltan  oiitanebeidet  lidi  der  plagiotrope  Epheuspron 
gam  wesMrtHdi  von  daai  der  Mardiaiitia ;  wird  d«r  letilera  aaf  der  Unter- 
aefce  beleadMel,  so  wifd  diaae  oodmy  mid  nienali  tritt  in  diesen  Palle 
eiiie  BflflkwMkrllnmaiig  des  Spraaaat  ein,  wail  eben  der  HandianUa- 
Uialloi  bai  BelenektOBg  der  Wuneleeite  enlaoliiedeD  poaittv  heliotropiadi 
oad  eiaa  Cakeliniiig  der  Dorstventralitai  nielit  oiOglldi  ist.  Dieae  aber 
flndet  bei  dem  Epheu  so  vollstflndig  statt ,  dass  Sprosse ,  welche  seit  3—- 4 
Wochen  auf  ihrer  frUheren  Wurielseite  belouohtet  sind  .  auf  der  frtiheren 
BUckenseite  Wunelo  bilden  (Fig.  6  Taf.  Vl),  wflhrend  die  Bldller  sicb  ao 
zurUckkrUininen ,  dass  man  an  dem  Spross  gar  nicht  mohr  sielit ,  dass  er 
sich  in  einer  seiner  frUheren  gerade  entgegengesetztet)  Lage  befindel:  dies 
tritt  nuch  dann  selir  schf^n  liorvor.  wonn  man  horizontal  sch\v»^bende  Sprosse 
in)  Freion  so  tordirl  und  befesligt  .  dass  die  OlMM\s«'iti'  nach  unten  siohl ; 
binnen  einijion  Tagcn  haben  alio  Theile  das  Ausselien  .  als  ol)  nichts  fie- 
schehen  wiiro.  nnd  dio  frdiuTo  Lichtsoile  bildi'l  jolzt  als  L'ntorseile  Wnr- 
zeln.  Die  Dursivoni nilitiit  des  Kphciis  ist  also  viol  abhlingiger  von  iiiisst'tcn 
EinllUssen.  ziimal  doin  Liclil ,  als  die  der  Marchantia  und  der  Selaginella, 
deren  Lmkehrung  Pfeffer  vergeblich  versuchl  hat  ^Bd.  1.  p.  94 1. 

§  9.  Erkl&mngsTenache. 

• 

Betraditen  wir  nun  daa  ZDalandekommen  der  plagiotropen  Stellung 
der  ^pheufproise  ala  daa  Reaaltat  dea  Znaanmenwirkena  der  veraebiedenen 
krttnunenden  Krlfte,  indem  wir  tvnttobat  von  den  aofreebt  beliastigten 
Sproaeen  anageben,  ao  muaa  anfanga  vorwiegend  die  geringe  Epinaaiie  mil  ' 
dem  negetiven  Heliotropiamna  der  Ober-  oder  Unteraeite  in  Aotion  treten; 
spSter  aiber,  wenn  der  Sprosa  bereita  eine  adiiefe  oder  boritontale  Lege 
angenommen  lial,  muss  ein  Conflict  iwiaoben  Epinaatie  und  negalivem 
Beliolropianiaa  eineraeito  und  dem  Geotropiamoa  andereraeita  eintreten. 

Am  ▼ertieal  aufgericbteten  Sprosa  kommt  der  Geotropismus  lunHcbsl 
kaam  in  Beiracbi,  da  wir  oben  aaben  (§  7),  daaa  er  aebon  bei  eioem  Nei- 


4)  Blmml  tnrt  Jedoeh  nntor  iftwa  It  FUleo  aoeh  d«r  ale,  dais  dia  Manohtale 
WanelMila  aleh  ooBoar  krttmiiite,  flatt  eoavn. 
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gunijswinkcl  von  circa  in  ^  uiiwirksain  wirtl.  \\  as  die  amlcren  beicien 
Kr.iflc  bftritll,  so  liantloU  es  sieh  zuniichsl  daruin,  oh  die  RUekenseite  oder 
die  Wurzelscilc  dcs  S[»i()sses  starker  l)eleuclitet  ist.  l>,i  das  Lielil  jederzeit 
Ooiivexitat  dcr  \oii  ihm  hlnaere  Zeil  hindurch  sietionenen  Seile .  sei  diese 
Haucli  oiier  KUcken,  hewirkl,  da  andererseils  die  Epinaslie  iinmer  nur  die 
RUckensoite  convex  zu  machen  sucht,  so  muss  der  Erfolg  verscbieden  aus- 
fallen ,  je  nachdem  bei  sonst  ganz  {ileichen  YerliitflaiiMtt  die  Rttekennite 
oder  die  Bauelieeite  beleueblet  vfird*  Die  YeraohieilenheU  seigi  siok  darai, 
dass  diujenigen  Sprosse,  welelie  auf  der  BandiBeite  beleuehtel  sind,  m 
3^4  Tage  spMer  ihra  negativ  lieliotropisciM  Kriumnttng  zeigen,  ab  die* 
eotgegeiigeaetit  orientirleii ,  wens  alle  SproMe  Beben  eioander  an  dem- 
felben  Fenster  atefaen;  deDo  bei  jenem  muaa  der  negative  Helietropisiinis 
die  Epinastie  Oberwinden,  be!  diesen  wird  er  yod  Uur  miterfttlst.  Dies 
triU  itesondera  dann  hervor,  wenn  die  Beleaebtimgsdifferett  der  Baueb- 
und  RUckenseiie  eine  geringe  ist  (im  Preien] ;  dann  bemerlit  man  in  den 
aufgeriehtelen  Sprosaen  naoh  15  —  SO  Stunden  cine  deutliche  epinaatiadie 
Krttnnning  der  Rttckenaeite ;  diese  verschwiudet  nach  i — 3  Tagen,  der. 
Spross  wird  ganz  f?erade  und  erst  nach  abcrmala  4—6  Tagen  irilt  die  enl- 
geszengesetzte  nagativ  beliolropiache  Krttoimung  ein ,  die  nun  atelig  forV- 
schrriiet  '1 .  " 

01)  die  reclile  und  linkc  Flanke  der  Sprosse  heliotropisch  weniger 
emplindlicli  ist  als  die  Bauch-  und  RUckenseiie,  habe  ich  nicht  untersuclit ; 
dass  aber  der  Sj)ross  in  Riclilunti  der  Medianebene  sich  leichter  krUinnit 
als  in  der  die  Flanken  \  crbindonden  Ebene ,  konnle  auch  daher  rllhren, 
dass  er  in  jenei'  Uiclilunt:  dilnncr  isl  als  in  dieser,  umi  jctle  krUinmende 
Krafl  wirkl  nach  Massjjabc  des  Uurchnicsscrs  in  Hichlung  iler  Krilminun.cs- 
el)ene.  Diesetn  L'nistand,  verbunden  mil  <lcr  Epinaslie,  dllrfle  es  zuzu- 
schicihcn  sein,  dass  verlical  fiestellte  Sprosse,  wenn  sie  mil  einer  Flanke 
deni  Lichl  ausfieselzl  sind,  sich  niciil  einfach  nach  der  Schallenseife  hin- 
krUmmen,  sondern  schiel  ,  so  dass  die  Uiickenseile  schief  nach  ausseu 
(dem  Fenster  zu]  gewendel  ist.  Im  weiteren  Verfolg  nehme  ich  auf  dieses 
Yerhalten  keine  Rttcksiebt  nnd  betracbte  nur  die  Falle,  we  das  Licht  in 
der  Medianebene  des  Sprosses  einfiilH  und  diese  sugleich  die  Krammungs- 
eliene  ist. 

Sobald  in  Folge  der  negaliven  heliotropiscben  KrQmmung  der  wach-  • 
sende  Sprosstheil  eine  Neigung  von  circa  45  ^  gegen  den  Horiiont  bekom- 


I  Ich  habe  frulier  I'lora  1873,  p.  3i~  grzeipt,  dass  die  negative  geotropische 
Kriinaiuung  ortholroper  Sprojkse  mil  der  Zeit  am  Spross  ruckwttrls  schreilel,  indem  za- 
*enl  die  rMchest  waehiende  StoHe,  xuletil  aber  die  langMoitt  waehsende  die  ittitale 
Krttmmaog  hat;  die  negativ-heliolropiscbe  Kriitnmung  der  Epheusproaw  {!tl%.h  Taf.  VI) 
steiK'i  dai:egf>n  ,  wie  ich  einigeoMl  beoMrkte^  milder  Zeil  waiter  anf«acti»  ^eaajedooh 
oilior  xu  uutersucben  bleibt. 
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men  hat,  muM  der  negative  Gttilnipmmum  laK  ins  Spiei  U-eten;  anbngs 
wird  er  noch  sahr  gering  wlrken,  ]e  nehr  aber  dar  Sproas  id  Faige  das 
BaliotraiNimwiii  dia harimiala  Lage  bioabgedrttdkt  wird,  deMo  groaiar 
wird  der  gaatropinh  wirkaama  Winkel     und  wean  aodKeh  der  Sproae 
hariaantal  gewordea  iat,  wirkt  der  Geolroiiiemiif  mit  taineai  MudmiiBi  der  ' 
LichtkrtlnnBimg  antgagen.  Vntar  dam  Eiaflnia  hallan  TagasltcfaU  am  Fen-* 
alar,  wo  die  Riditimg  dm  wirkaaman  SlnJila  drea  45*  gegan  dan  ttoriiant 
aein  mag,  atallt  tkh  mm  dar  Ephensproas  boriioDtal  (Fig.  6  Tat  VI)  und 
behalt  diese  Lage  so  lange,  bis  dnreh  sain  LiDganwaeiislhnm  die  Belasttmg 
des  freischwebenden  Theils  gross  genug  w  'wd,  diesen  herabzubiegen : 
letzteres  Moment  mag  bier  als  selbstverslllndlich  und  unweaentlicb  auf  sicb 
berubeu  . 

Fragan  wir  una  nun,  warum  der  Spross  Fig.  6  Taf.  YI  in  borisantaler 

Riabtong  oboe  weitere  KrUmmung  gerade  aus  forlwiiclist ;  warum  tritt 
niclit  z.  B.  am  Gipfel  abermals  viiw  m-galiv  licliolrope  KrUmmung  ein ,  die 
ibn  schief  liinabdrUekl  ?  Denn  da&s  dieser  Gipfel  auc-h  jeUl  noch  negaliv 
beiiolropisch  ist,  erfabrt  man  soforl .  vvenn  man  ihn  aufriclitel.  muss 
also  am  horizontalen  Gipfel  eine  Krafl  vorliandcn  seiii ,  die  ihn  j^erade  so 
stark  aiif\N;irts  krUiuiiit ,  wie  <ler  riofialivc  Ib^liolropisinns  ihn  ybwiirls 
kr  iiiitiul:  da  heidi'  sich  das  (ilcicliLrrw  iciil  liallt-n  .  waclis!  der  Sjiross  hori- 
zuiil<il  uud  ^(Miidf  alls.  Nun  alu-r  i.si  ciir  Hirliiiint:  dt\s  liiliol lOjHM-li  wir- 
lieuden  SlrahK'S  viiw  scliicfc,  der  Kinfallsw  iiikt  1  ties  Straliles  i.si  circa 
(vjil.  Fit:.  10  anil  <las  Liclit  wirkl  alho  nui-  mil  die  Cuinpoiu'iile  //  sin  Aii", 
wahreiui  die  Sehwerkrafl  doii  Spross  rechlwiiikeliii  IrilTl.  also  mil  der  voUen 
krafl  G  wirkl.  Daraus  foljjl,  dass  der  Plagiotropismus  bai  den  ^jibail- 
spross«D  auf  enigegengeseUEle  Waise  seine  Glfliebgawlohtalaga  arraiebt, 
wie  bai  Marebanlia;  dort  fanden  wb*,  dass  bai  gawUhnlicbam  TagesliobI  dar 
gttisa  WerCb  IT  ntftbig  war,  um  dar  Krali  (r  sin  45<>  das  Gleicbgewiobt  an 
ballon;  bier  bai  dam  Epbeu  dagegen  bklt  H  ain  W  dsm  gsntan  G  das 
Gleiobgewioht^ ;  oder  mil  anderen  Worleo,  bai  Marebanlia  ist  dar  Gaolfo- 
pismus  stttrlLar  als  die  Empfindliehkeil  filr  Licbt,  bai  dam  Epban  dsgegjsn 
nmgekahrt  der  Heliotropismns  sIBrker  als  der  Gaatropismoa.  NalltrUob  gilt 
diese  relative  Maassbestimmnog  suniiehsl  nur  ftlr  gewttbnlicbes  Tageslicbt 
im  Hocbsommer. 

Bai  den  soaban  gemacbten  Brwiigungen  wurda  die  Epinastie ,  welcbe 


1  Dass  o>  sich  I)lM  (lienor  Aliv\artskiuiiiiiuiti^  uiilcr  den  obwaltciulfii  L mslaiidfii 
nicht  um  eine  Liclit\hirkun|{  handell,  zeigt  sicb,  weiin  man  cine  Ptliinze  mil  horizontalem 
OipM  so  dreht,  daw  dleser  bioaimlaht»  dem  Preien  tugekehrt  ist.  Br  Dimmt  dann  gani 
diesalbe  Neigung  zom  Horixoot  ao,  wte  die  dem  Zimmer  sugekebrteo,  obgleicb  bei  ihm 
der  sin  I  wachM,  hei  diesen  dagegen  kleiner  (salbst  Null)  wird. 

2  loh  hemerke  noctinials,  das  die  Qrtlsae  das  Winkals  W  niuT  aloe  nogelUira  1st, 
uod  aicbl  auf  genaoer  M^suog  b«rubt. 
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hier  Oberall  den  negBtiWn  GaolnipiflaNis  imtentmil,  nieht  wahor  in  ReelH 
nung  gasogen,  thells  weil  ibre  kiUmmeiide  Wiriumg  ehnehin  nnrunbe- 
deutend  ix,  nnd'Siidereraetts  desbalb,  weil  naeli,  den  froher  GeaagleD  die 
Bpinastie  ebenso  wie  der  negative  Beliotropismus  eine  LichtwirkoDg  iat 
'und  es  mir  darauf  ankam,  die  letztere  in  ihrem  VerbMltniss  zum  Geotropis- 
mus  klanulegeo.  Geradeso  wie  bei  Marchantia  wird  es  aber  aocfa  bier 
weileren  experimentellen  Foracbungen  vorhehalten  bleiben  mUssen ,  riic 
2ablenwertbe  zu  bestiniincn,  aus  denen  die  GleichgewiebtsUige  der  genule- 
ans  wacbsenden  Sprosse  bereobnel  werden  kann. 

Dass  aieb  die  Klenenprosse  des  Bpbeiu  Kanem,  Felswtnden,  BMu- 
men  n.  s.  w.  so  fest  anscbmiegen,  wie  sie  es  wirfcUeb  tbun,  findet  die  ein- 
fache  Erklcirimg  webl  daring  dass  der  negative  Ueliotropismus  und  die 
Epioaslie  binreieben  wtlrden,  dem  Gipfellheil  efeae  nahezu  horizontaie  Lage 
zu  geben;  ist  nun  die  StUtze  vertical  oder  nur  wenig  schief,  so  wird  die 
entaprechende  rUckwarts  krUmmende  Krafi  des  Sprosses  als  Druck  auf  die 
Sttttae  sich  geltend  machen.  WUren  die  Riettersprosse  des  Epheiis  starker 
geotropisch,  als  sie  es  wirklieh  sind,  dannwdrdon  sic  sich  in  Vo\iio  ihresGeo- 
tropismus  vertical  zu  stelien  suchen  und  «iie  Foi,L;t'  ware  die,  dass  an  elwas 
abgebiischten  FelswUnden  und  scliiefen  liauiuslaiDinen  die  Kleltersprosse 
sich  abldsen  oder  lookern  lutlsslen  ;  dass  dies  nicht  geschieht,  beweisl  von 
Neueui ,  dass  der  Geotropisnius  dieser  Sprosse  Uberhaupt  gerinu  ist  und 
erst  dann  nierklich  wird,  wenn  der  W'inkel  y  eine  betrHchtliche  Grossc 
erreichl.  Die  Thatsache  dagei^en,  dass  Riettersprosse  (wenn  sie  nicht 
durdi  ilureQ  axillflren  Ursprung  schief  >]  sind)  ihre  Flanken  an  einer  senk- 
reebtea  Mauer  melsl  aehr  genau  verttoal  stellen,  zeigt,  dass  ale  in  Rlcblnag 
der  Flanken  entweder  starker  gcotropiscb  sind,  als  in  liobtmig  der  Median- 
ebene,  oder  daas  bier  der  ebenfaUs  geringe  Geotropisnus  dnroh  den  Belie- 
tropismua  und  die  Epinastie  niebt  befalnderl  wird.  Yen  dieser  Alternative 
mdcbte  ieb  die  lelxtere  Annabme  fUr  wabrBobelnlicber  batten ,  da  einge- 
wnrselte  Sehwebesprossei  borbtontal  auf  die  Flanke^gelegt,  Im  Plnstere 
ebenblls  nnr  bis  in  ebrea  45'  aafMMs  gekrUmmt  werden,  also  auoh  an  den 
Flanken  nur  scbwaob  beliotropisoh  sind. 

*  « 

Wenn  man,  wie  docb  wabrsobeinlicb,  annebmen  darf,  dass  mit  stei- 
gender  LicbtintensiUlt  ancb  die  Kraft  des  negativen  Beliotropismus  wflcbst, 
so  wftrde  dann  auob  folgen,  dass  die  Festigkeit  oder  der  IHiiek,  mit 
welcbem  die  Klettersprosse  sieb  einer  Mauer  ansobmiegen,  um  so  grosser 
werden  muss,  je  intensiver  die  Beleucbtung  ist. 


<}  Betreirs  dieser  bchiefUeil  der  Axelsprossc  vergl.  die  Bemerkung  ubeu  p.  S60. 
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§  10.  Iropaeoiom  ma^aa. 

Wfe  ieli  scIhni  1869  (flmdb.  derBxper.  PhysMogle  ]p.  44)  angab,  ist 
der  K«faiiMeB0ri  dfeaer  Fflama  (daa  epioolyla  Gliad)  enlsehieden  posUhr 
hellotropisch;  am  Fanflter  euHmit,  kiil»Bil  ar  aieh  eoDcav  nacfa  ansaen; 
bleiben  die  Pflanzen  im  Soramer  unverrQckt  stehaii,  ao  krttmiDt  aieh  aplter 
daaselbe  Axeoglied,  sowie  die  darauf  folgenden  ersten  Intamodien  convex 
nach  BDSsen;  es  folgi  alaa  anf  den  positiven  Heliotropismus ,  Hhnlich  \vie 
heiin  Eitheu  ,  der  negative ,  und  wie  he!  jenein  winl  damii  auoh  sofort  dar 
plagiolrope  Wuchs  eintieleilel.  Der  durch  das  Licht  hervorgerufene  Pla- 
piotropisriuis  i:reifl  liier  aber  weniger  lief  ein  in  die  innere  Organisation 
des  Spn)sses:  diestM'  wird  nicht.  wio  beiin  Epheu  liilaleral  mil  zwei- 
reiiiiiier  Blaltsleliung,  sondern  dirse  bleihl  radiJIr,  audi  wvim  die  Spioss- 
•  axon  vollstJindiu  ]ilai;iotrop  {ieworden  siiul.  Auf  das  crsle  getienstandiiio 
Laubblall|»iuir  der  Keinipflanze  folgt  ein  zweites,  daniil  gekreuzl;  mil  dein 
fUnflen  Laul>b]alt  alier  selzl  sich  die  radiilre  RIallslcnuns  spiralii;  mil  '^'5 
Divercenz  fort;  diese  letzlere  isl  nicht  nur  an  der  Knospf  kiMiiillicli .  sun- 
dern  bleibl  es  aueh  bei  tiurizontai  Hegenden  oder  an.Mauern  antiesi'liniieiilen 
Sprosaen;  hier  trill  nicht,  wie  bei  Cucurbitu  (s.  unten),  eine  Torsion  der 
wafiuanden  IntenMidiaii  afn ,  wodurob  dia  apiralige  Blatiatellmig  lo  eine 
sweireihige  Ubergeht.  Der  Hagiotrapiainaa  Ton Tropaeoliini  iat  ehifach Folge 
dea  negaliYen  Heliotropismiia  radiSter  Sproase. 

Bei  lahlreiehen ,  an  Fenatem  ouliivirlen  Fflanten  erfolgt  die  negativ 
beiietroplaebe  Krtumiiiing  immar  ao ,  dasa  der  HanplapmMS  nacb  dam  Zim- 
mer  bin  gertehtet  wird,  obne  aber  gant  borifonlal  su  warden,  effenbar  iat 
der  negative  Geotropianma  stark  genng,  dies  m  verhindem.  Im  Freien 
dagegen,  bal  gilisserer  liohtlDtensitSI,  besiegt  der  negetlra  Heiiotroplsmiis 
den  Geotropi^mus ;  die  Sprosse  legen  sicli ,  sofem  ate  onlMsehaUai  sind, 
fest  auf  die  liorizontale  Erde  oder,  bei  am  Spalier  erxogenen  l*flanien,  an  * 
die  Mauer.  Entwickeln  aieh  dagegen  die  Seitensproase  anter  dem  Scbatten 
der  Blatter,  so  slreben  sie  aufwiirts;  ebenso  bleiben  am  Fenster  cultivirte 
Bzempiare  i)ei  schwacber  Beleuchiung  (im  Herbst)  poeiUv  beUolropiacb, 
dem  Licht  zugeneipl. 

Wir  haben  hier  also  ein  ahnliches  Verhallen  wie  bei  Marchantia,  wo 
der  Plafiiotropisinns  i:anz  wesenllich  von  der  Inlen.siliit  des  l.iclites  al»liilni:t. 
Der  grosse  Unlerschied  liciit  alter  darin,  dass  bei  Marciiantia  die  eiiirn;il  :ils 
organische  bichtseite  au.sgebildete  Seile  unverthKb'rl  dieselbe  bleibl,  wiih- 
rend  bei  Trojtaeoium  jede  Iteliebige  Seile  der  Axe  bei  iiMensiver  Beleuch- 
iung zur  nrganisehen  Liehtseile  oder  Oberseite  werden  kann  ,  indem  sie 
sich  (iem  Liehle  convex  enlgcgenkrUmmt  und  die  Schattenseite  zur  Biidung 
ven  Wurzeln  diaponiri  wird.  Ifirohantie  veriilH  sieh  dam  intenaiven  Uebl 
gegenOber  wie  barter  Btebl  gegenilber  einem  Magneten ;  er  wfid  iforeh 
den  Bfa*<lw—  deaselben  n  ehiem  danemdan  Magneten  mit  bestimmt  Bxirten 
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Pdlen;  Tropaeolam  dagagen  verhslt  sieh  turn  Licht,  wie  weiches  Eiaen  nun 
Magneten;  dieses  nimmt  UBter  dem  momentan'en  Einfluas  des  Lettteren 
xwar  eine  bestinnnie  Palaritltt  an ,  die  abor  aolbit  wieder  TenuhwiBdei, 
wenn  dieser  Binflius  aalhtlit.  Drebt  man  einaa  eni  Fenrter  atehendeo 
Topf  mit  negativ  heliotropiadiem  Tropaeolum  um  seine  Axe,  so  dasi  der 
Sproaa  seine  bisherige  Schattenseite  dem  Lieht  sukehit,  ao  behlli  iwar  der 
anagewadisene  Stammtheil  seine  KrOmmni^,  die  jflngeren  noch  wachsen- 
den  Internodien  jcdoch  werden  jetzt  convex  nacb  aoasen,  dieKnospe  ricbtei 
sicli  abermals  nach  dem  Zimmer  (ScbaUenseite)  bin  und  die  ganse  Sproas- 
axe  wird  somit  frtrniig. 

Dass  die  Emplindlichkeit  der  Trupaeolunisprosse  gotten  das  Licbt  nieht 
so  cross  ist.  wie  hoi  dom  Kphcu.  schcint  aus  der  Thalsaclie  zu  folgen,  dass, 
weim  l)eiile  IMKm/cnarlen  an  denisellH  n  Fensler  slehen,  die  Kpheusprosse 
ganz  horizontal  werden,  die  von  Trojiaeoluni  dauesien  nur  eine  RUckwiirls- 
neigung  von  circa  45^ — 30*'  anuehnien,  otTenl)ar  well  hoi  ihnen  das  Gleich- 
gewicht  sclion  dann  cinli'ilt,  wenn  der  Geolropisinus  nii"ht  rnil  seiner  vi>llen 
Kraft  G ,  sondern  mil  einer  Componente  G  sin  /  einwirkt,  was  nalUriich 
aucb  hier  nur  fUr  die  ndlllere  InteosilUt  gewcthnlicben  Tageslicbts  im  Som- 
roer  gill.  Bei  trObem  Uerbetwetter  ▼ersohwindet  aegar  der  negative  Ue- 
liotfepismiis  der  Tfopaeelaniatengel  ganz ,  wabrend  die  vea  Hedera  fen- 
fabren,  aieb  naob  dem  Zunmer  bin  mrttoksalLramffien. 

§  UU  Gocnrbita  Pepo 

bai  im  Gegenaatt  xu  Hedera  mir  plagiolrope  Lanbqvoaae;  eitbotrop  aind 
vea  oberirdiscben  Tbeilen  nur  bypocfUyles  Glied ,  BlOtben-  und  Blattatiel. 
Daa  bypeeolyle  died  iat  anfenga  entaebieden  poaiUv  beliotrapiaeb;  ob  ea 
spttter  auob  negativ  werden  bann ,  babe  ich  su  notiren  veraiuml.  Auf  die 
beiden  Golyledonen  folgjt  auob  liier  sofort  ein  median  binteres  und  auf 
dieeea  etwaa  bttber  ein  median  vorderes  Laubblatt,  worauf  zwei  ebenfalls 
in  verschiedener  iiobe  inserirle  Blatter  in- der  Inserlionaebene  der  Coty- 
ledonen  folgen ,  von  wo  aof  die  JUaUsteilung  der  fiuDoape  aieb  on^afilbr 
in  '/5  Divergenz  forlsetzt. 

Im  Freien  beohachtel  man  nun,  dass  oberhalh  der  (lotN iedonen, 
wenn  die  erslen  3 — 4  liekreuzleu  LaubMiilter  fast  enlwickelt  sind ,  piotz- 
lich  eine  scharle  Al)\varlskrUmmung  einlrill ,  tleren  KrQniniungselH'ne 
keinerlei  gesel/.liche  Bezielmng  zur  Stellung  der  Coljiedonen  erkennen 
lasst .  also  (lurrli  iiiisscre  Kinfldssf,  \\  alusclieinlich  durch  I.icht.  lu  stinunl 
isl.  Der  Grad  der  Krammun;;  liangl  wesenllich  von  der  ICnergie  des 
W  achi>lbums  ab,  in  Tupfen  ^ini  Freien^  eingewurzelte  Exemplare ,  die 
immer  scbwacb  wacbsen,  braucben  lange  Zeil,  um  diesa  KrUmmung  nur 
uavoUkommen  an  seigen;  die  im  fveien  Land  eingewnrselten,  aebr  krlfUg 
waebaenden  Pflanxen  voUeaden  aie  in  vfenigen  Tagen  ao,  daaa  der  Awfcnga 
vertieale  Sprasa  die  boriaoiktale  Lege  auf  der  Brde  anniaHat. 
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Die  kervMileelitiide  Bigiathnmlielitiait  von  Goeurbiu  gegeottber  dem 
BplMtt  ami  TrapMoliifli  Itogt  bbb  dailBr  diM  der  piagiotropeStammfaoweU 
er  ans  imtiiMenwi  IntemodieB  bnlebl,  sweiroUiig  •Itcrnirand  bebllltfceri 
•nokeiDi;  ailMBlaUreiteeBtflpriiigtaeillidi  aebief  miUB,  die  andere  adikf 
obNi  am  liegBttden  fitaaMD.  Die  Kiioape  aber  iat  lieiaefwega  bilateral 
gebaut  ^ibre  Bliltefi  aoweit  ale  aiii  anbewallbelan  Ange  erkeniibar  aind, 
atehen  rosetteofDrmig  naeb  aUen  Seiten,  ungefilhr  dar  s/s-Divergem  eaU- 
^rechend* 

Es  muss  also  nothwendig  eine  TiHRfioo  dar  Internodien  slaUfindeo 
wahrend  der  Zeilf  wo  die  HUittor  aus  der  radi^iren  Knospenlage  in  die  hila* 
teraie  Stellung  am  entwickeiten  Stamui  Uhcrgehen.  An  den  wenig  her- 
vorlrelcndon  Kanlen  der  Inlcrnodion  isl  diese  Torsion  aber  nicht  zu  be- 
merken ;  auch  brauclit  der  W  erlh  derselben  nur  g.inz  goring  zu  soin .  <ia 
zur  rnnvandlunf:  der  ^  5-Divergenz  in  die  '  o-^'*^"^'".-  '^'^^  Torsion  jedes 
Interned iu ins  nur  '      de.s  SUimniumfanges  zu  helragen  l)nun  l)t. 

Die  Slrci  kc  ilo  Sliiiiuni:ij)feis ,  an  welcher  sich  diese  Torsionen  voll- 
zi«'hen  .  beuiunt  sclion  in  der  Knospe  seliisl  und  selzt  sioh  rdckwiirls  auf 
eiue  i.iinge  von  8 — t2  eiu  fori.  Der  I'eberganu  aus  der  ratliiiren  iu  die 
hilateraie  Stellung  derliluUer  isl  mil  eiueni  entsi)reciienden  L-ebergang  aus 
der  orlliolropeD  in  die  plagiotrope  Lage  der  Axe  verbunden,  wobei  auf^ 
IftNeiideNfitalioiiabewegungeD  dieaer  Biegion  iidi  ▼elliialien.  Jeder  kmfUg 
waehaeode  Kflrbiasprosa  endigt  in  eioen  Gififeltbeil,  der  aldi  vielleiclii  am 
aBichauliebalen  mit  Bala  and  Kopf  einea  Pferdaa  vergieiobea  Ulaal;  der 
Balalbeil  ateigt  acbief  oder  vertical  enapor ,  die  Kaoapa  aelbat  (dem  Pferde- 
kepf  enlaprechend)  niekt  abwMrta.  Die  so  geturttflsoBlen  GipfelUieile  ver- 
andem  aber  ibra  Lage  nnd  KrOmmusg  fbrtwUhreDd;  dieae  Nutatlonen 
erft^en  ao,  daaa  maii  aie  vielleicbl  am  ansehaulicbaten  mit  den  Bewegongen 
eines  Pferdaa  vergleicban  kann,  wenn  es  den  Kopf  bald  in  die  Hohe  wirft, 
bald  aenkt,  ihn  dabei  bald  rechts,  bald  b'nks  rfchtet;  freilich  sind  diese 
Nutatlonen  nidit  raacb,  yeas  dort  in  einigen  Seeundcn  gescbiebt,  braucbt 
bier  iromer  mebrere  Stunden.  Diese  durch  das  Wachsihuro  vermiltelten 
Notationen  muss  man  sieh  so  vorstellen,  dass  jede  Querscheibe,  z.  B.  jede 
5w>Iche.  auf  der  ein  Blall  sitzl  .  anfangs  in  der  liJlngenden  Knospe,  dann  auf 
demGeniek.  spHfer  auj  Halse  selbst,  und  endlicli  am  horizontalen  Tlieil  des 
Stamriies  sich  bcfindel,  uolx'i  die  QuersclH'ilie  urn  ihre  eipene  Axe  eine 
Drt'huiij^  filcidel.  Die.se  Dreliunp  sclireilel  alier  nicht  einfach  in  einer 
Rielitunt:  fort  ,  un\  das  belieflende  HIalt  aus  der  ^y.-Stellung  in  die  '/2- 
Stcllung  tlberzuftlhren  .  \  iehnehr  ist  die  Hevvet;unix  eine  um  die  Axe  liin- 
und  her  pendelnde,  his  die  das  iilait  iragendc  St  lieiiic  so  zur  Ruhe  konuul, 
dass  es  geradc  die  allernirend  zweireihige  Stellung  der  alteren  Blotter 
weiter  fortseUt. .  Diese  i'eudelbewcgungen  eines  mit  2eieben  vei^ 
aehenen  Knoapaobtattea  kfiniien  an  beSaaen  Sosmertagen  in  Laufe  einiger 
Stunden  Exeoraionen  van  90*  aaaeben;  liegjt  die  Stammase  von  Oat  nacb 
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West,  BO  kann  das  betreffsnde  Bittl  un  4  Uhr  naeh  0ld,  QUI  4  Ubr  nadi 
Nord  Migen ,  dann  gam  odar  thaflweise  snrttekgaheB  o.  a.  w.  Diasa  B»- 
weguDg  ist  abar  nleht  atwa  diirob  KrOmnimigaii  das  jungaa  Maitalials 
bewiAt;  diaaar  laigt  nar  aina  nack  and  nadb  Ibrtaehreiteiida  apinasliaQha 
BaakwirtskrttiniDaBf ,  wfa  sia  dar  BntfoHungsbawaisiing  das  BlatMa  aM- 
spriekt.  Tialmabr  kOonaii  die  pandalndan  Scbwhigangaii  das  Bla^  nmr 
dureb  Tbrslonaa  dar  Intamadian  bewirkt  warden.  Daas  diasa. gaaie  ana 
SohwingongaD  and  Drehungen  iusammengasatste  Bewegung  des  Gipfels 
aber  unter  dem  regDUranden  Einfhiss  des  Licbtas  slaht,  folgl  akne  Weileres 
ana  dar Wahraehmimg,  duss  sie  unterbleibt  an  ^idlrten  Sprossgipfein, 
welche  roan  erhfilt,  wenn  die  Knospe  einer  kruftigen  grllnen  Pflanze  durch 
ein  Loch  in  einen  finstaren  Banm  gaieitet  wird,  wo  die  Knaapentbaila  var- 
geilond  fortwachson. 

Ich  habe  an  vier  Topfpflanzen  in)  ZimnicT  und  an  einer  sehr  grossea 
Pflanzo  im  dnrton  die  Be\vei!uni;en ,  (lurch  welclie  die  BliUter  aus  der 
roseltenartiLit  n  Kiiospenslellunt.'  in  die  zwoireihii^e  des  horizontalon  Stani- 
mes  Uheriielien ,  ini  Jiili  genauer  studirt :  indeiu  ieli  je  ein  oder  zwei  der 
jUniislen,  in  der  knospe  noeh  zu  errei(  henden  Rliitter  mil  Marken  oder 
Zeigern  versali  und  dann  die  Stellung  derseiben  naeli  je  2  — f)  Stunden  am 
Tagej  sorgf^ltigsl  mehrere  Tage  lang  nolirte.  Da  es  nur  iiicrbei  nur  auf  die 
Drehungen  urn  die  Axe  ankam,  so  suchte  ich  die  verSinderten  Slellungen 
durdi  wiederholt  aufgezeichnete  Diagramme  zu  fixiren ,  die  sa  antworfaa 
warden ,  dass  ich  in  die  Knospe  von  vom  kineinsab  und  dia  Blatter  dnrob 
ideala  Qverscknitta  fm  Diegramm  vanaicbneta.  Auf  diasa  Art  sfaid  die 
kiar  naebstakendan  HohsabBittbOder  Pig.  8  gewonnan.  Die  Kraislkeilong 
in  Vs^Kre^  nil  nur  lur  baasaren  Orianiimng  dienan,  und  die  Pfeile  die 


nei»pn  den  Pendelbewegungen  fortschreitende  Hirhlunesilnderung  der 
biiilter  hezeichnen;  diese  isl  bei  verschiedenen  Knospcn  verschieden,  bei 
einer  und  derseiben  aber  constant  nach  links  oder  nach  rechts.    Das  Dia- 


Fig.  8. 
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gramm  A  isl  am  24.  Juii  enlvsui-feu,  das  B  Am  31.  Juli,  wHhrend  welcher 
Zail  die  mil  gleiohen  Nummern  versehenen  Blatter  der  Knospe  aus  der  in 
A  «Dgedfliit8l«ii  Lage  in  die  von  B  ttbergegangea  sind ;  in  J  hat  BlaU  I 
berviu  Mine  deinitlve  Lage  ani  iweirelliig  beblaueilen  SUmm  einge- 
nenunen. 

In  gewitwoi  Mmm,  wenn  aadi  nnr  entfernl,  erinneri  ^Ueeer  Ueber- 
gmg  dmt  Kflrbtoproese  sua  radittrer  Knoapenalractnr  in  deh  l>flaieralen 
Ban  daa  fntlgen  Slananaa  an  das  Yerlialten  der  horiiontalen  Sproaae  mil 
deeoaairter  BlattateDmig  Tieler  Pflanieni  wo  die  Internodlen  alnrechaelnd 
naeli  reahia  md  UnlEa  gedrelit  warden ,  um  endlieb  alle  in  einer  Bliene 
xweireihige  BlattaieUung  in  bilden  (vergl.  MYans,  dieae  »ATbeitent 
1.  p.  t73). 

Hi. 

Binige  allgemelae  BetraclitaDgen  uber  die  Anisotropie 

im  Pflaazenreiob. 

§  12.  AUgemeine  Bedingongen  des  orthotropen  and  plagiotropen  WacliseB. 

Soweit  die  bialier  nocli  imnier  aelir  apMrliclien  Untamicbungen  flber 
die  Aniaotfopie  im  Pflanzenroich  ein  Urtl>eil  ermlfglielien,  kemmen  l>ei  der 
Frage,  ob  nnd  wanun  ein  gegel>enea  Organ  orthotrop  oder  plagiotrep  aei, 
swei  Kategorien  Ton  Uraaehen  in  Belracht;  eineraeita  die  innere  Straotur 
und  die  ihr  entapreetiende  Enapfindliebkeil  fltr  flusaere  BindrUdM,  nnd 
andererseita  die  An,  wie  die  iluaaeren  Krilfte  einiein  oder  in  Gombinalien 
wirlien. 

Betreffii  der  inneren  Straetur  aind  yw  AHem  ala  Extreme  die  beiden  • 
FMlla  dea  atreng  radillren  Banaa  nnd  der  DoraiventraliUi  su  nnleracheiden. 
Hit  dam  radittren  Baa  bftngt  die  Eigenachaft  dea  Organs  snaammen ,  dasa 

es  allscitig  um  seine  Wachsthumsaxe  den  Hu5vseren  KrHfteo  gegenUber 
gh  ich.irtig  und  gleichstark  reagirt;  mil.dein  dorsivcntralen  Bau  die  Eigen- 
achafi.  dnss  daa  Organ  auf  zwei  onigegengesetatenSeiten  gegengleioliarUge 
und  gleichgrosse  flussere  lu*Ufte  verschieden  reagirt. 

Gevvohnlich  (ai)er  nicht  iinmer)  fUhrl  dor  radiire  Ban  und  die  allseitig 

gleiehe  Heactionsffthigkeil  des  Organs  dahin,  dass  es  ortholrop  wird.  So 
iat  es  im  einfachsten  Falle,  wo  der  Geotropismus  all  ein  wirkt,  bei  ilaupt- 
wuncln  und  maochen  vertical  abwUrts  gerichleten  Rhizomen  (Yucca, 
Cordyline'  in  der  Erde  'ohne  Lichl).  Aber  selbsl  in  diesem  einfaehen  Fallr, 
wo  der  Gt'olropisnius  allein  einwirkl ,  kann  ein  radiiir  L'chautes  und 
seiiii;  tileieij  eni[)lindliches  Organ  platiinirop  sein,  \\ rnn  der  (leotropisniiis 
nur  8o  lange  wirkt,  bis  das  Organ  t  incu  heslimmtcn  Winkel  (den  ireolro- 
pisclien  GrenzNvinkel)  mil  der  Verlicalen  niacht ,  wie  dies  bei  den  scltief 
wacbseDdea  Nebeowurzelo  von  mir  bewiasau  v^urde. 
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Joutis  Sachs. 


Uoteriieg^  nun  aber  dn.Fadilkr  gebantes  imd  allsebig  gleioh  empfind* 
liohes  Organ  dem  Licht  iuu|  dar  Sebwere  lugleicfa,  aa  oind  vanohiadana 

GambioaUonen  von  Helioiropismus  and  Gaotropismus  niOglicb,  und  davon 
bung!  as  ah,  oh  das  Organ  orthotrop  oder  plaiziolrop  wird.  Nehmen  wir, 
fiofern  es  sich  uin  obarirdische  Organe  liMudelt.  deu  Geolropismus  ein  fOr 
alle  mal  als  nogaliv  an,  so  hieten  sich  folgende  Fiillc  dar:  Der  Geolropis> 
nius  isl  far  sich  allein  so  slark,  dass  er  das  Organ  vertical  richtet  (d^r  jje- 
wohnliche  Fallj ,  oder  nur  so.  d.iss  er  ihni  eiiit*  si-hiefcStt'llung  giolH  Epheu  . 
•   In  jedoii)  dieserlu'iden  ViiWc  iihor  kann  d.i>  Org;in  posili\  («h'r  negativ  heliotro- 
piscl)  scin.  und  fcriu'r  k;inn  in  jedein  (littst'rl";ilk'derrt'Sultireiido  l.ichlslrahl 
N  t'i  lical  (»(ler  schief  Si'in  un<l  in  alien  fallen  kunnnl  (Midlicli  (Jie  Liclilinlensiliil 
in  Hetrat  lil,  von  dt^r  os  /.  H.  iilihiingl,  ol>  eine  Maniiantia  hreit  und  plagio- 
trop.  ol)  ein  Tropai'oUiin.sjdoss  positiv  oder  negaliv  heliolropisch  ist.  Man 
kann  fUr  <lie  hieraus  .sicii  ergel>endeu  Cond)tnalionen  die  Falle  conslruiren, 
waun  plagiotroper  oder  orthotroper  Wucbs  eintreten  muss.  Ich  will  jedoch 
nur  dia  wanigen  Falle  erwHbnan,  wn  die  wirkendan  Ursaoben  direct  be- 
abacbiet  sind.  Die  antschieden  senkrecht  wachsenden  Kaimttengel  und 
Bltltbensprosse  arhingen  tbretoverticale  Stallnng  im  Freianf  wenn  sie  von 
keiner  Seite  ber  besebaltel  sind,  weil  sie  so  auf  alien  Seiten  ibrarLlingaaxe 
von  nabeiu  glelcb  starkeni  •Lleht  getroffen  und  von  gleicbon  Gravitations' 
wirkungan  aflieirk  virarden.  Da  diese  Organe  allseitig  gleiebe  Beaetiona- 
fifbigkeii  haben,  d.  b.  allseitig  gleiehen  Geotropismus  und  allsellig  glaicben 
Heliotropismus  berilzen ,  so  ist  die  Yertioiile  ihre  Gleichgewtehlslage ;  so 
lange  sie  sfob  in  dieser  I)erinden ,  ist  keine  Ursaeba  su  einer  KrUmmung 
vorbanden.  Dtese  kann  alter  eintreten,  wenn  das  Organ  von  der  einen  Seite 
her  starker  als  von  der  andaren  balaiieblet  wird ;  in  diesem  Falle  wird  die 
neue  Gleicbgewichtslage  nicht  nur  von  dem  Winkel,  den  die  rosultirende 
Lichtwirknng  ndt  der  Schwere  bildel,  sondeni  aueh  von  dem  Verhjlllniss 
ahhUngen ,  in  welcheni  der  specifisehe  lleliolropisnius  zum  specilisclien 
Geolro))i.sn>us  slehl.    Die  Intensiliit  des  Lichles  isl  J»ei  derartigen  Organen 
insofeni  gleirhgiltig ,  als  sic  hei  jeder  InlensitiU  desselben  posiliv  heliotro- 
piseli  Itleiben  .  im  (iegensiitz  zu  Marrhanlia  und  Tropaeoluni.     In  tliesem 
Falle  \\ach,sl  ein  Organ  nur  zufallig  scliief  unci  wird  kauiu  als  plagiolrop 
int  enlsehiedeneren  Sinne  zu  helraeliten  sein.  Dag»'gen  \\  ird  ein  Organ  wirk- 
lich  plagiolrop,  wenn  es  zugleich  negaliv  heliulropiscli  und  negaliv  geolro- 
pisch  ist;   der  negative  Helioiropismus  suchl  es  [aueh  wenn  allseitig 
gleiebe  Empfindliebkail  baslabi}  abwttrts,  der  negative  GaotrapiBBiiia  aof- 
wHrta  su  riobtan ,  tobald  das  Organ  duroh  einen  ZulaU ,  durcb  eina  Nuta- 
tionsbawegung  etwa,  aua  der  Vertioalen  abgelenkt  worden  ist;  je  nacb  der 
ipecifiscben  Empfindlicbkeii  fUr  Scbware  und  Liebi  und  je  nacb  dar  Intaii- 
sitat  und  Richtung  das  lelxteren  wird  das  Or^sn  aine  sum  Uoritoni  sebiafe 
Oder  aucb  boriiontala  Gleicbgawiebtslaga  artangen  und  in  diaser  garadaaus 
fortwacbsen. 
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Man  sieht  ans  den  voranslcliondon  Bolrachlungen ,  (lass  dio  radiiire 
Striictiir  und  dif  iillseitiu  glciclie  F.inplindlichkeil  oines  Oriians  die  ersle 
und  wit  htiiisU*  Bedmffuiif:  des  Orlholropismus  is( ,  dass  es  alter  trotzdein 
noch  von  aiideren  BediniiunL'en  ahhHngt,  oh  es  wirklieh  orlliolrop  odri-  [)la- 
giolrop  Nvird.  Beachlet  man  It'i  rier.  dass  die  allseilii:  trieiche  Eiiiptiudlicli- 
keit  fUr  positiven  llcliotropisiuus  und  (ieolropisinus  zugletch  ein  nierkwUr- 
diges  Zusannneatreffeo  ist,  dau  oflenbar  eine  mebr  oder  minder  grosse 
TendiiedMiheH  venchiedener  Soiten  des  Orgms  tri«l  w«hraeiMinlicii«r  lit, 
UBd  daas  dtese  nolhweiidig  zum  Plagiotropismiit  fBliri ,  so  leoohtet  ein,  dass 
es  vial  mebr  plagioirope  sis  orlliotrope  Organe  geben  muss,  wie  es  ja  aueh 
UiatsaeUich  gesohieht;  scJkon  der  seilliohe  Urspning  aus  eiMn  kriftig 
waohaendeD  M«t4ers|irosB  ist  im  AUgemeinaii  nit  ainer  Naigung  sur  Dorai- 
veDtralitBI  odar  gendasu  mit  entsehiadener  DanivantralitNt  varbuadsD  vad 
fllSirt  dann  sum  PlagisUopismus. 

Ist  ain  Organ  so  gabUdet,  daas  as  avf  der  einen  Seite  anders  als  aaf 
d  r  .i:et.'entlherliegenden  gegen*  Hussere,  das  Wachsthum  beeinflwsaoda 
Juritfte  iLicht,  Schwere,  BerUhrung,  Feuchligkeil;  rcagirt,  so  kann  es,  aoch 
wenn  diese  KrHfte  einzeln  oder  conibinirl  in  derselben  Richtung  wirken, 
nichl  in  derselben  Richtung  seine  (Jleichgew  ielilslage  finden  und  geradeaus 
wachsen;  vielmehr  wird  es  sicli  zu  jener  Riehlung  schiof  oder  sell)sl  reelil- 
winkelij:  sleih'n.  So  verhalten  sicli ,  w  'lc  oben  gezeigl  wiirde,  die  l>reiten 
Th.dluslappen  der  Marchanlien  und  andere  niedere  KryplOLraiiien  ;  ebenso 
die  urosse  Melirzald  der  l.auhbliilter  mil  \ersehieden  (triianisirler  Ober- 
und  L'nterseile.  Ilin  dorsi venlrales.  dalier  plagiolropes  Or^an  kann  s(iel- 
rund  sein,  es  genii;;!,  dass  es  auf  versehiedenen  Seilon  verscliieden  rt  a^u  l : 
in  den  Upisehen  l  allen  ist  cs  aber  flaeli.  hiallartig  ausgebr»'ilel.  la  diesem 
Falle  kann,  >vie  oben  dargeslelU  wurdc,  dai>  dorsivenlrale  und  plugtotrope 
Organ  in  ein  rsdittres  und  ortbotropes  umgewaodel^  warden,  wenn  es  sioh 
80  ainnillt ,  dasa  die  eine  FUloka  dud  dia  Oberflidia  dar  Aolla  bildet ,  wail 
in  diesem  Falle  das  Organ  allsaitig  glaiolurUg  auf  ttnsaafD  EiaOllssa  raajgirt. 
Dann  der  wasanlliebe  Gharaktar  dar  orlbotnpan  Orgpme  liegi  darisi  dass 
jadan  Badius  das  QtiafMimitls  ain  syaunatriMli  gleio^r  ftadlw  aolspriehli 
so  dass  aoflsara  glaiolia  Kmfta  anf  entgegengesetiien  Seitaa  Qothwendig 
aoeh  glaiclie  Wirknng  aosttben.  In  diaaam  Falla  muss  daa  radittr  gebaute 
Ofgsn  slab  so  Italian,  dass  as  allsaicig  von  aanar  LMngsaxe  von  gleichen 
Krttften  getroffan  wird »  nm  in  Glaiobgawiebt  in  sein  und  garadeaua  f»rt- 
wadisen  zu  konnen. 

Wis  ain  plagiotropes  Organ  durch  Einrollung  orthotrop  werdeu  kann, 
so  kann  umgekehrl  ein  orthotropcs  durch  KntroUung  (durch  Flachwerden) 
den  dorsiventralen  Charakter  zur  Geltung  brinpen  ,  wie  es  bei  violen  in 
der  K.nospe  eingeroilten  baubbialtern  durch  Knlroliung  bei  der  ILnlfaltung 
geschieht.  Gelclnge  es,  einen  orlliolropen  Stengel  so  aufzuschlitzen  und 
dann  tlach  aussubreileU|  Uass  oixae  Gefubrdung  des  Lebens  die  bi^berige 
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Auss«»nseile  die  eine  Fliiche  dos  ganzen,  die  bisherige  Innenseili;  des  hobl 
gedachlen  Organs)  die  andere  FlHche  bildete ,  so  haue  man  ein  dorsiven- 
trales  Organ,  welches  gegt-n  iiusserc  Krafle  beiderseils  anders  reagiren, 
sich  wie  ein  plagiolropes  verbalten  mtisste.  Elwas  decn  fintspreohenclas 
biden  in  der  That  sogur  die  LflngalialftMi  «iiiisaiifi«dM«i  BiflDgels,  wenig- 
stens  insofBTD  sie  geolropiMk  Yeraehiedoiie  Krttmmneni  «aa«liaieD,  je 
naefadem  iA&  mil  der  Sduitlflaehe  oder  der  Oberfliolie  abwlrle  heriMiilal 
gelegt  werdeo. 

Da  mm  also  die  Prage ,  ob  ein  Organ  plagiotrop  oder  ortiiolrop  seha 
werde,  daron  abbungi ,  ob  es  dorai^entral  eder  radiSr  gebildet  lat,  to  wird 
bei  weiterer  VerfolguDg  der  Gaosalreihe  lanlehalzn  untemicben  eeln,  too 
welohen  Ursapben  die  dorslventrale  oder  radiire  Stmetnr  des  Organs  aelbsl 
al>haBgt.  Es  seigt  sieb  nmi ,  dass  diese  Ursacfaen  in  maneben  FKllen  er- 
kannt ,  in  anderen  bis  jetst  nichi  erfcannt  sfnd.  Sefem  es  sieb  um  die  er- 
kennbaren  handell,  sind  aber  innUcbst  iwei  Kategorien  zu  anteraebeideii: 
die  Ursaoben  der  DorsiventraliUit  shid  entweder  anssere  oder  innere. 

9 

§  13.  Aenssere  Ursacben  der  Dorsiventralitat 

sind  bis  jetzl  nur  in  sehr  wenigon  Fdllen  constalirt;  so  zeigle  Ppbffer  (diese 
))Arbeiten«  I  p.  92  ,  (l;iss  die  Hcrflhrimg  mil  ciiiein  foston  Kflrper  oder  aiich 
die  liingere  Zeit  fortgesolztc  l.inw  irkuni^  der  Schwere  von  der  eiiieu  Seile 
her  dartlber  enlscheidet .  welclie  Seite  der  l>ilatenil('n.  aber  nocli  niehl 
dorsivenlralen  Brutknospe  von  Marchanlia  zur  Wurzel.seile  wird;  ila\on 
hiiiigt  e<^  daiin  ab,  welrlie  Seile  des  ersten  und  ailor  folgendeo  Sprosse  sieb 
als  Wurzeiseile  consliluirl. 

Ich  hal)e  ferner  ini  Vorhergehendcn  dargetban  ,  dass  die  starkere  Bo- 
lenefalung  tob  der  einen  Seite  her  bei  hinreichend  langer  Dauer  darilber 
•  entseheidet,  welebe  Seite  des  anfangs  radiUren  Sprosses  von  Epheu  und 
Tropaeolnm  snr  Rllcken-  vnd  Bauebseite  warden  soli,  wobei  freilieh  der 
Unterschied  bervortritti  dass  bei  Marebantia  (nnd  Selaginella)  die  einnial 
bei  der  Keininng  dnrch  iussere  Kmfte  bervorgerufene  DorsiventnlitU  eine 
dnrcbaus  bloibende  isl,  wsbrend  beim  Ephen  dieselbe  an  jedem  waebsen- 
den  Sprossende  umgelLehit  werden  kann. 

Ans  LiiTaia*s  Untersucbungen  mi  LdMnnooslLeiinen  sowfe  meinen  ebea 
erv^ahnten  Sporen-Aussaaten  von  Marchanlia  sobeint  hervorzugehen ,  dass 
das  Licht  die  Dorsiventralitiit  der  Keimscbeil>en  verschiedener  LebeniNMise 
iMaiimmt.  In  all  diesen  Fiiilen  dUrfto  aber,  wie  bei  den  aus  Brutknospen 
erwachsenen  Marchantien  und  bei  donSprossen  von  Selaginella,  dieeinmal 
bervorgerufene  DorsivenlraliUil  eine  unverilnderliche  sein.  Dagegen  wer- 
den sool>en  botan.  Zeltnng  <R78.  p.  771  von  Baikf  merkwUrdige  Bei- 
spiele  der  V  e  r  ii  ii  d  c  r  u  n  g  der  Dorsiventralifiit  durch  eine  Ihissero  Ein- 
wirkuog  beschnebi^n.    j»Der  lortwacliseDde  Scheitei  riehtet  sich  bea 
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Prothallien  von  Lvfiodium.  zuiual  hei  ullereii .  iiiclu  selleu  seiikrecht  uiu*h 
oben.  Sobalt]  nun  dieser  F;ill  eiutritt,  erscheinen  regehniissig  die  liislier 
auf  die  L'nterseile  des  Vorkeinis  beschriinkteo  Uhizoideu  auch  auf  dcr  nuu 
seokrechten  bLsberigen  Oberseile ,  mag  dieselbe  dem  Licht  zu-  oder  abgo^ 
kabfi  teiii.  Pmer:  alt*,  wiichernde  ProthaUkft  tob  BatanliiUB  aataraUAiin 
lute  die  BigcntkHnUehkeil,  daat  bei  Uumd  nieht  imr  «uie  dorarlige  Auf- 
richtang  dea  fertwachamdn  SehaHals  yerbrailet  iti,  tondeni  d«M  dar 
IflUtere  akb  anoh  laicht  wiedar  abwaita  riehtel  mid  daaa  dia  Anfwtrla- 
kitaBonmg  aiali  auf  diaae  Waiae  after  wiedarhokn  kann.  Hiar  tritt  mm 
mk  graaaar  Sefaarfe  niciit  nur  der  fBrLygadinm  aoabeo  baacfariabene  Vor- 
gBg  ain,  aandarn  aa  seigt  aioh  bimIi»  daaa,  aobald  der  Sehaital iicih  aaah 
rlkkwllrta  tnabiagt ,  wia  ea  oft  vorkomint »  —  wobei  natOrlieb  die  abeana- 
lige  Unterseite  zur  Oberseite  wird  and  umgekehrl,  —  die  lUMwfl 
EhiaoidMi  va  der  ehemaligen  Unterseite  allmaiig  ganz  aufhttrt  und  aiUH 
luehr  nur  auf  die  ehenialige  Oberseite  beschr<inkl  bleibi.  Hieraiis  folgt 
also,  (iass  die  Bilateralital  Dorsiventralitiit;  des  Prolhalliums  von  Balanlium 
und  wahrscheinlich  des  Farnprolhalliunis  Uberhaupt  keino  inharenle  ist. 
Wie  (lie  Hbizoiden ,  vei  hulten  sich  auch  die  Archegonien ;  iinnier  treten 
diese  mil  jenen  zusamnieu  auf.  resp.  \  tM  srhw  indrn.  wenn  jene  auflidren."  — 
Die  Dorsivenlralil.lt  difser  Prothallien  scheinl  ahidich ,  wie  die  <k's 
Epheu^,  an  deni  forlw ;i(  lismdcn  Theii  durcb  Uussere  Kinwirkungeu  ver- 
Andert,  selbst  um^t  kchrl  zii  werden. 

Dass  aber  neben  di  i"  aussiMvn  I'rsaehe  itnnier  noch  eino  bestininile 
innere  Disposition  vorhanden  sein  tnuss,  wek-he  es  erst  ernio;jlii"hl .  «lass 
jeue  auf  <iie  innere  Organisation  so  einwirkt,  dass  eine  Versohiedenheit  von 
Bauch-  und  HUckenseile  onlsteht.  und  dass  diese  innero  Disposition  sicli 
ao  derselben  Pilanze  uuderu  kann,  das  zeigt  sicbsofort,  weun  man  be- 
acfatet,  dass  deraalbe  Marchautienspross ,  der  vorher  doraiTentral  und  pla- 
gioirop  war ,  spMer  aua  aainen  Vegalatioikfl|KiDktoa  arthetrope  Fruohttvlgar 
bildet ,  bei  genaa  darMlbao  Belaiiehtiiiig.  BbaiMO  tat  aa  bei  den  Sporan- 
anaaaafea  ven  Fmiaria,  daran  ProloDaiiia  atrang  plagiotrop  wird,  milardaan 
Eiaflnaa  daraalben  Meoebtang,  bat  wahsbar  naebbar  ana  dam  piagiotrapan 
PNtoneflaa  dia  orthotropen  tnd  radilrso  Laubapraaaa  antatabaD. 

§  14.  luuere  Lrsacheii  der  Bilateralitiit  und  Dorsiveutralil;it. 

Die  einfache  BilateralitSt,  die  AusbUduBg  zweier  synimetrisch  gleicher 
Halfien,  wia  wir  sie  in  reinatar  Fans  an  den  beiden  Oachen  Seiten  der 
Brutknospen  tod  Marehanlia,  an  den  synimetrischen  LUngshUlften  dice- 
tyler  Embryonen  Torfinden ,  wird  wohl  immer  auf  innere  Wachsthumsge- 

selze  zurUckzuKlhren  sein  ,  iihnlieh  wie  die  Synmietrie  der  Krystalle  ja 
auch  von  iiusseren  Kriiflen  unabhiintii.L'  ist.  Dass  d.iL'OLien  diejeniiie  Form 
der  Bilateralilttt ,  weicbe  ich  aU  Dorsiventralitat  bezeicbne  und  die  darin 
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besteht.  dasszwei  verschit^don  ortiniiisirle  odev  doch  verschii'dt  ti  rt  ;iL:iri"rule 
Seitcn  (It's  ()r}.'nns  ausj:el)iklel  sind  —  dass  tliose  durcli  .aisscrc  Kiafle 
t'liiusu  ns  in  uevvissen  Fallen  verursaclil  oder  verHnderl  svcrdcn  kann, 
wuriie  soeben  belont.  Deni  i;egenUber  koninion  al»i  r  ^alilrcieliero  FiUle  vor, 
wo  die  Dorsiventralitiii  zuo^lchsi  durcb  die  Wacbsthuuisgeselze  der  Pflaoze 
selbst  bervorgebricb^  wird.  8iiohen  wir  auch  bier  das  oauale  TerbtUlniss 
Mweit  ate  mlfgUch  fMtintlatlaii ,  so  leigt  tleii  nnielMt  eiii  Mobmui  von 
weitraiolieiider  Dadeutiuif  in  der  Art,  wie  ein  Organ  voa  sefaain  Mutier- 
oiigane  abbiuigi.  lob  will  sum  Beweis  nar  aof  einiga  bekannla  TkalaaeheD 
UnwaiseB ;  inarai  auf  die  BIhteraliUit  Tieler  Winterknoapeii  tm  dicoif len 
HolipOMiteii,  van  denoD  Bopnam  aof  Grand  aebr  anvoUaMndiger  Ba- 
abaalrtung  glaobte,  ihre  doraivantrale  BIlateraKUM  warde  donh  Ueht  and 
fiehwera  bewirki,  wogagan  iob  4B70  (Lahrimoh  S.  Anil.  p.  485]  >)  ana  der 
Stellimg  dieter  Knospen  an  dem  Mntlerflproea  den  Beweis  fubrte ,  dass  ibre 
BilaleraliUit  und  Dorsiventralitiii  nur  von  inneren  UfMCben  abbaLngeo 
k5nne.  Da  icb  loco  citato  dasNiilhige  bereils  gesagt  babe,  so  will  tch  as 
hier  nicbt  wiederbolen.  Dass  an  ortbntropen  Huu])tstHmmen  die  Aesle  hori- 
zontal oder  unter  einem  specibscb  bestimniten  Winktd  scbief  zuni  Horizonl 
steben  .  (ihL'l(M<'h  sie  derselhen  Beleuchtunj^  und  deniseilxMi  (icotropisinus 
wie  jeiier  unlerlie^en ,  dass  sie  also  niehr  oder  weniger  plaiiiotrop  und 
dorsivenlral  sind.  dieses  Verhalten  kann  wohl  nur  durcb  eine  Alilulncia- 
keit  del-  Aesle  voin  orlhotropen  llauplslainin  cikliU'l  \Nerden.  Dafilr  spricbt 
die  hekaniite  Tliatsacbe .  tlass  nacli  Wt  cnahme  des  (.lipfels  des  Haupl- 
stamnies  der  na(li.slc  Ast  oder  <liu  nai-lislen  Aesle  ibren  Plai:ioiropi.snius 
verlieren ,  sieh  aufrichten  und  nun  ahulicb  wie  der  Gipfel  lies  llauplslam- 
uies  orlbulrop  forlwachsen.  Ein  exquisites  Beispiel  dieser  Art  zeigl  eine 
Abies  Gephalonica  im  Wttreburger  Garten ,  die  vor  6  Jabren  ibren  eben 
answaobtendan  Giplal  dwrab  einen  Naobtfrott  in  Mai  vnriar.  INa  drei  m- 
jubrigan  aberaieBy  baraila  atarb  mbaliten  QairUlate  bagannen  im  folgen- 
den  Sonnner  slab  an  babeSi  bald  d»er  bekam  ainar  dl«  Obeifaand;  er 
krOBMBle  sieb  an  den  aeban  verboliten  Tbellen  im  Laufa  dar  niebslan  awei 
Soauner  aa,  daaa aaine  SpHae  vertical  aafwilrla  wnobai  die  balden  aodern 
blieben  acbiet  Der  aulreebi  gewordane ,  frabar  bariioBiala  Aat  bildete 
dann  die  gewobnten  Aatquirle  und  aeitdem  iiat  der  Banm  wieder  einen 
normalen  Gipfel,  der  slab  in  Niebta  von  dem  frttheren  untersdieidet.  Daaa 
auch  bei  giskappten  Hauptw  ur^eln  von  Keimpflanzen  die  sonat  plagiotropon 
Nebenwnnfeln  I  wennaie  nabe  der  Wundflacbe  ontstehen,  weniger  plagio- 
trop  oder  ganz  ortbotrop  werden  und  die  Spitze  der  Uauptwurseln  ersetzen. 
isl  ebenCalls  leicbl  zu  constatiren  ,  z.  B.  an  keimenden  Eichein .  Bobnen 
u.  s.  w.  Diese  an  den  Aeslen  sieb  vollziebende  Veranderung  in  Folge  der 
Wegnabme  des  Gipfeis  kann.  aber  nicbl ,  wie  aligemein  gesagt  wird  and 
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fiucli  ich  frtlfier  clauhte.  aus  tier  Aniiahnu»  erkliui  iverden  ,  da>s  die  Safte, 
weU  he  frdlier  dein  Giplel  zustrornten.  tlon  nfu-hslen  Aosten  zuGute  koninien, 
wodviroh  diese  kfclfti^er  NNachscii  und  stark*  r  izi  otropiscli  werden.  Sie 
k.6nnlcn  ja  fiuch  starker  \va4'hsen  und  dahoi  jtlagiotroj)  hieihen  wie  frilher. 
ILappt  man  den  Gipfel  eines  plagiolropen  Epheu-  oder  Karfoissproum  ab, 
.  ••  warden  die  naohslen  Knospea  fcatomwgt  ortbotrop ,  obgleioh  •nob  ale 
jetit  kmftiger  waobsen. 

Wmw  dor  BoiflMi  beslefalf  den  dtr  orthatrope  Gipfd  anldto  Rich- 
twig  dar  naebaten iMie  tmnAi,  Isl  mw  gMU  wbekaBsl  imd hter  toUto 
iHir  ooulilirt  werden ,  dea  ei»  aelelier  EioflMs  lifaeiiMipi  exiallrl.  Der 
mt  dieee  Art  h^rvergebraebte  PleglolMpimie  der  SeiteosprMse  kaon  in- 
hSnmi  MiSy  oder  leiekft  beeeWgl  werden;  hefcmMfdMrh  gMllgt  ee  bei  nen- 
eben  eebfeiea  and  doniventreleD  Aesten,  sie  vertical  t^ufwUrts  lu  befeMigen, 
Ui  aoe  ibnMi  einen  orthotropen  ^ipiel  w  meeben ,  bei  andeten,  wie  bei 
Areucaria  «sflels«y  iA  dies  adbei  an  eiogewimelteB  SeiAeinpfoeeep  nn- 
BM^iiob. 

Dees  es  nicfat  allein  an  der  Energie  des  Wachsthums  (dem  nSiii&wa^ 
fluss«l  liegt  .  wenn  seitliclu'  Oriianf  am  aufrcchtcn  Slamm  plagiolrop  wer- 
di'U.  zeiiion  am  l)eston  dicjrniiit'ii  Laubl)latter,  welche  die  Knospe,  aus  der 
sie  cntspringen,  weil  Uberwaehsen  ,  es  liegl  ebeu  in  der  iniieren  Natur  der 
plagiotropen  Blaller.  dnss  sie  aucli  in  diesoni  Falle  piagiotrop  sind.  Wenn 
ferner  das  unlerirdiselie  Hlii/oin  vuii  M(|uisetuni  liurizonlale.  abwiirts  wacli- 
sende  und  ortludrop  aufw.irls  wachsende  Sprosse  l)ildel .  alles  unter  dem 
gleichen  Eiutluss  der  Scliwere  und  bei  volligem  Absehluss  des  Lichts ,  so 
oittssen  es  -wohl  reiu  iuuere  Ur&achen  sein ,  die  diesen  Cnlerschied  be- 
wirkett.  WeUte  men  iha  doreb  den  verscbiedenen  SMftesufliue  ^rklttreo, 
eoenlellUKlBebendieFragc,  wenun  dieter  aettM  so  venebiedeneei.  £ben- 
aewenig  wie  der  iSlilesellneai  ttberbaopt,  kann  aoeb  die  AuMbme,  daae 
ni  den  eioen  oder  aaderen  Falle  eine  TtoiBaeeanitttigemng  dee'GeweiMe 
aiif  deir  einen  oder  anderen  Seile  darttber  enteeheidei,  ob  das  Organ  auf- 
wUrte,  ebwXria  oder  eeitwSrie  wiobat,  Jur  nnaere  Frage  irgend  ecwae  eni* 
twheiden,  denn  «Q«b  Uer  kemml  soiiiri  die  GeganfinBga,  waran  denn  die 
Targeeoent  anf  der  einen  oder  anderen  Seite  sich  verst^rkt.  Es  bandelt 
sich  Ider  eben  um  die  Ursaehe,  welche  dies  bewirkt,  und  eben  diesc  un^ 
bekunnte  Ur^ache  ist  es,  auf  vweiober  die  Anisotropie  versobiedener  .Tbeil* 
der  Pflanze  beruhi.  Diese  innoren  Ursacben  aber  wectiseln  ganz  ungemeio 
von  Species  zu  Species,  wilhrend  z.  B.  der  wachsende  Gipfel  bei  Abiee 
cepbaionica  und  peclinala  verursaclil.  dass  <lie  Seilenspntsse  bilateral,  dor- 
siventrnl  niul  horizontal  ^leicli  anlani:s  werden ,  treiben  die  Quirlknospen 
untcr  dem  Gipfel  von  Pinus  austriaca  u  a.  im  Frtihjalir  i^leiehzeitiji  mil  iler 
Gipfelknospe  in  verticaler  Richtuni;  aus,  sie  sind  anfanjis  orlhotrop ,  \Tie 
der  Slan)m}zipfel  und  ersl  ini  Lauf  <ler  Jalire  werden  sie  mehr  und  mel.r 
iiorizoulal  und  iu  ibrer  Verzweigung  biialeral.  Ebeusoweuig  wie  in  diesen 
Arb«Mn«.<.Wt.InlliatkiWintafi.  M.II.  19 
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*  FttUeii  wird  man  avs  daoi  »SafUufl«M«  oder  tmh  tiu  der  verfbideiieB 
gescani  erUiran  ktuna&a,  wanun  Polygpmiin  avkulara  alark  plagioti>op, 
andere  Folygonamarten  ojrthotrop  aind.  Gam  Maftllig  wird  ohiMliiii  eiiM 
aolcha  EriJBnmg ,  wenn  ea  aiab  tun  die  Aniaotropia  der  Yefaehiedasiao 
Tlieile  eioer  einzelligen  (oder  aieht  eeUuUran)  PflaDae,  wiarder  Ganlerpa, 
Vaucheria,  der  Mueorineen  «.  a.  liaiidaK,  gani  abgaaehan  von  den  eoi^ 
aprechenden  Vorgangen  bei  den  Myxomyeeten. 

Die  Aniaotropie  der  Tbeile  eioer  Pflanae  iat  die  ▼evaehledane  Reac- 
tionateliiglieit  der  LeIatereD  jegenflber  gleiehen  ttuaaarm  Reisen.  Bbenae- 
wenig  wie  man  die  Thataaebe,  daaa  nnr  dar  Sefanenr  LidH,  mr  der  Hir^ 
nerv  TOne,  nur  der  GerachanerT  GerUdie  u.  a.  w.  eaipflndet,  ana  dam 

Blutstrorn  und  seinen  DmdUinderungen  erkl^ren  knnn  ,  ebensowenig  IVaat 
sich  die  Thalsachei  daaa  manche  Pflnnzentbeiie  poaitiv,  andero  negativ 
lieliotropiaoti  oder  geotropisch  oder  fUr  BeilUirung  empfindlich  mnd|  imd 
dem  entsprechende  Wachsthumsrichtungen  zeigen,  durcb  Saftbewegungen 
und  Turgescenziitulerungen  erklHren.  Es  sind  e!)on  hi'pr  zwei  uanz  verschie- 
dene  Fragon  zu  uiiltTscheiden  .  die  in  der  Lilcmtur  inehrftU'h  verwechselt 
worden  sind.  Wenn  es  sich  urn  die  meelianische  KrkUirung  einer  helio- 
Iropischen  odtM"  geolropisohon  Bewegiinti  liandell ,  so  mUssen  Saftbewe- 
gungcn  und  Tviracsceoziindorungen  dabei  eine  Rolle  spielen ,  ebenso  gul 
wie  bei  dcv  HcMzlu'wegung  eines  Miinosenblaltes  oder  einer  empfindliehen 
Ranke.  Eine  ganz  andere  Frage  ist  es  aber  doch .  warum  gerade  nur 
gewisse  Organe,  ja  selbst  einzelne  Theile  einer  Zelle  nur  durch  besttninite 
Hussere  EinflUsse  in  dieser  Weise  angeregl  werden ,  andere  Theiie  aber 
andera.  Hier  Ueibt  einslweilen  Mm  andere  Annahme  dbrig  ala  die,  dasa 
aieh  die  lebende  Pllanienaabalans  *denrt  inneriiob  diAnrenairt,  daaa  eiiF- 
seine  Ttieile  mil  apedfiaflhen  Bnerglen  aoagerttalel  aind ,  Ihnttak  wie  die 
verachiedenen  Sinneanerven  der  Tiyere.  Die  Aniaotropie  der  PHamen 
erfllllt  ja  aneli  fllr  dieae  waaentlieh  dieaalben  Zweeke,  wie  die  SMnne»* 
walimelimangen  filr  die  Tbiere:  Wahrend  bef  dieaen  aber  dnrali  dSe 
auaaeren  Reiae  Mnalcelbewegungen  anagekfal  werden,  aind  ea  i>ei  den 
Pdanzen  TnrgescenzBndenmgen  der  Zellen  and  dnroh  diese  veranlaaale 
Waehsthums-  (oder  Spannungs-)  Aenderungen  und  daraus  folgende  Bewe- 
gnngen.  Daa  ProbiMn  liegt  also  belretTs  der  Anisotropie  nicht  in  der  Frage, 
wie  an  einem  gegebenen  beslimmlen  PUanzentheil  die  Mechanik  der  dureh 
Mussere  Krafle  ausgelOsten  Krllmmung  zu  Stande  komnit,  sondem  darin, 
vvanini  gegentlbor  gleiehen  liiisseren  RrJiften  das  eine  Organ  so.  das  andere 
anders  reagirt.  was  doch  eben  nur  von  inneren  Zusliin(Jen  der  Organ*'  ab- 
hiingrn  kann ,  wobei  freiiich  nicljt  aiisgeschlossen  ist  ,  dass  der  innere 
Zustaud  seli>st  schon  durch  Uussere  frUher  eiowirkende  krafle  bleibend 
verUudert  wordeo  sein  kann. 
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§  IS.  Morphologie  und  Auisotropie  der  Fflanzeu. 

Es  wurde  aoeben  kufs  angedeolet,  dass  die  Anisotropie  der  Pflanwn, 

Oder  was  dasselbe  be^eutel,  die  verschiedene  ReaclioDsfilhi{$keit  ihrer 
Tbeile  gegeo  glciche  Sussere  KrOfte,  fUr  die  Pflanze  eine  tthDliche  Bedcu- 
luDg  hat,  wie  die  Sinneswahrnchmungen  fUr  die  Thiere,  nlimlirh  die.  den 
Organismus  in  einen  geregelten  Wochselverkehr  mil  der  Umgebung ,  mil 
der  Aussonwelt  zii  versetzen  und  ihn  auf  die  von  aussen  empfangenen  Ein- 
drUckf  in  zwcckiiuls.sitzfM-  Woise  reagiren  zu  lassen ,  was  bei  den  I^flunzen 
gi'Wulmlich  durcli  Wachslliunisilnderungen  gt'soliii'lit ,  Itoi  den  soiicmi.  reiz- 
haivii  Organcn  aber  aucii  durch  blossc  Turi^csccnzandL't  iiiii^cii  erreicht 
wird.  Die  Art,  wie  die  Anisotropie  aul  die  \ erschiedeiieii  Oit:iiiie  vertheilt 
ist,  l»cslimnil  ganz  weseiiilidi  die  Lebensweise,  die  i»i<iio};i.S(  hen  (iew olin- 
heilen  jeder  Species.  Ob  t  ine  Pflanze  aufreelile  F.aub-  und  HlQtliejisprosse 
bildet,  ob  sie  ganz  oder  Iheihveise  aul  deui  Boden  oder  in  dieseni  iiin- 
kriecht,  ob  sie  kleUert,  ranlLl  oder  schiingt,  ob  sie  strauchartig  oder  baum- 
artig  wflchst,  hiingt  in  letzter  Instanz  von  der  Anisotropie  ihrer  Organe  ab. 

Daiiiit  isl  aber  zugleicii  der  Anlheil  hi  /eicliuel ,  den  die  Anisotropie 
an  der  aussercn  Geslailung  dor  Pfluaze  uiiunit.  Versuchen  wir  es  eioinal, 
ana  Tonuatelleo,  wie  irgend  eine  anisolrope  Pflanze  aussebeo  nllaata,  .  . 
wenn  ihre  Tefachiedenen  Theile  niohl  aniaotrop ,  sondero  isotrop  wttroDi 
weon  alle  Theile  aaf  gleiche  Huaaere  BinflOase  gleioliartig  reagirten;  dann 
wllrde  die  HauplwiiRel  sammt  ihren  Nebenwoneln ,  der  HanptaUnnm 
aamml  seinen  Zweigen  und  den  BUlttem  in  deraelben  lUcbtiing  wadiseD ; 
eio  unfbnnliches  GoDglomerat  voo  Organen  wttrde  entatelieni  welchea 
ebeoao  lebenaunlUiig  wie  fonnloa  ware.  Daaa  die  Pflanien  in  ihren  apeci- 
fiaoh  oharakteriatischen  Formen  geaehen  werden,  daaa  die  Wurzeln  und 
Rliizome  unterirdisch  sich  verbreiten,  dass  aufrocbtc  Stiimine,  AuslSufer 
und  acliiefe  oder  horizontale  Seitensprosse  da  aind,  dass  die  einen  klettcrn, 
andere  ranken  Oder  aciUingen ,  die  einen  an  senkrecbten  Felswiinden  oder 
Baumsiammen ,  die  anderen  auf  flacher  Erde  kriechen ,  wieder  andere  im 
Wnsser  leben  oder  auf  ihm  schwiraraen  u.  s.  w.,  alle  diese  mil  der  Husseren 
Form  der  Species  innigst  verbundenen  biologischen  Eigensehaften  sind  nur 
der  Ausdrtick  der  Arl  und  Weise.  wie  die  einzelnen  Orjjane  einer  IMlnnze 
auf  iiussere  Krafte,  zunial  auf  Scliwere  und  Licbt  reagiren,  oder  in  weicber  , 
Art  sie  iiire  Gleicligewiclitslage  finden. 

Dahei  ist  es  im  Allgemeinen  gleicligillig,  ob  die  sogen.  uiorphoiogiscliea 
Dillerenzirungen  der  Species  gcgeben  sind;  ob  Wurzeln  ,  Slaninilheile, 
bUitler,  Befruelitungsorgane  u/s.  w,  erzeugl  werden.  Hei  den  ThallopliN  ten 
ohne  diese  »n»orpliologi.sc!)en"  DifTerenzen  iierrsclil  dieselbe  Anisotropie  der 
I  tieile,  wie  liei  den  Moosen  und  Gefasspflanzen ;  voin  Standpunkt  der 
Descendenztlieorie  aus  gesehen,  erscheint  also  die  Anisotropie  ttlter,  tiefer 
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*  im  Wesen  der  Pflanze  begrUudct,  ais  die  niorphologischon  DifTerenziruDgeo, 
die  vielleicht  durcb  die  Anisotropie  ersi  eingeleitet  worden  sind.  JedeO' 
fidls  aber  xeigen  eben  gemaditoii  AndeiiiuQgea ,  dan  dio  bbber  in  d«r 
Morphologie  80  gam  ttberwtegend,  ja  fesi  anwelilfessUch  a)s  masagebend 
betraehteten  Gmndformen  des  Pflaiueiikorpers ,  die  durch  die  Begriffe 
Warael,  Stamm,  Blatt  repriaeiitiit  werden ,  nor  gam  einseltig  daa  eine 
Element  der  Geataltong  der  Mame  hervorhebeni  wahrend  ein  mindeatens 
ebenao  widitigee  und  gewiss  atteres  und  tiefer  Uegendea  in  der  Aniaotropie 
der  Organe  in  linden  iat. 

Ein  Thallophyt  ohne  edile  Wnneln,  Blatter  imd  Stanuntlieiie  kann 
vermOge  der  Anisotropie  seiner  »nior]^logiaoli  g1oI(-h;irtigon<(  Auszwoi- 
gungen  die  manDigfaltigsten  Pormen  annehmen  und  durchaus  lebensftthig 
sein,  wUhrend  eine  Gef^sspflanze  mil  all'  itiren  diflercnzirlen  Organen, 
Wurzein,  Bl^iUem,  Stammtheilen,  ohne  Anisotropie  der8eU>en  ein  unfbrm- 
liches,  ja  lebensunfahiges  Conglomerat  ware. 

Diese  Erwauungen  zeigen,  dass,  wenn  es  sich  urn  die  Erforscliung  der 
TJrsachen  der  Pflanzeugeslalt,  also  uni  die  wissenscliaflliohe  Morpholoiiie 
liandell,  die  bishcr  ailein  beachlclen  sogen.  uiorj)hologischen  Differenzi- 
rungen  und  die  Steilung  der  Organe  an  ihren  Multeraxen  nur  ein  ein- 
zelnos  Moment  ganz  einseilig  hcrvorlicben,  ncben  welehem  die  Anisotropie 
der  Tlieile  ais  ein  ebenso  wicbtiges  Element  der  Pflanzeuform  zu  beachien 
wire. 

Wttrzb  urg,  im  December  1878. 
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XI. 

Ueber  das  Waehsthuni  von  Metzgeiia  ftircata  and 

Aneura, 

I'Hierzu   Tafcl  Vil.j 

Metsgeria  ftircatn  ist  b^oiDtlich  ein  Ohjeel,  dat  fobOD  lange  zar 
Untersuchuns  der  Wachsthams-  und  ZelltheiiungsvorgMnge  gedient  hat. 
Spit  N\(;ei.i  Zeitschrift  ftlr  wissonschaflliche  Bolanik  11.  pat;.  138  (1.)  die 
Grundztlfio  der  Scheitclzollsr^mentirunu  dieser  Pflanzf  kl.ir  ltcIci^I  hallo, 
hahen  sich  Hofmejstkr  fveryl.  rntors.  p!\<i.  22  .  Kny  I'rin^sheim's  Jahrb. 
IV.  pag.  67  tr.  und  I.kiti.kb  I  nters.  Ub.  die  Lobernioose  Heft  HI.  pai;.  341 
wiedcrholt  mil  den  Einzelhj'ilcn  des  Metzgeriavepelalionspunkles  be- 
sch;lflit.'t.  Der  letztirenannle  FoiscIut  erkliirl  demgemMss  aueh  a.  ;i.  0. 
pail.  31  :  Das  Sdicileiw aclisllaiiii  von  xMelzjioria  sei  in  alien  seineii  l>inzel-  * 
heiten  durchaus  klar  iielegl.  Dies  Irifft  dud  auch  zu  in  Bezug  auf  die  Art 
DBdWeise  der  Scbeiielzolisegmentirung  und  die  Betheiliguog  der  Segmente 
an  AuflMB  tfnr  Ptota.  Wm  abtr  dan  dgwdtebaii  WaahsHrainaBMdw  d«r 
Pflaoie  batrlfl,  ao  aebien  er  naok  deD  immv,  iwn  Saom  aufgestelllao  Prin- 
cipien  (Arb.  daa  pfl.-physiol.  iait.  II.  Bd.  pag.  46  AT.)  efM  baalSmmta 
exeeptloB«Uo  fltdhmg  ali—ahiaaa ,  wanat  mten  sviUflknikmnMB  aetai 
wird.  Ba  miMBla  afoh  bai  aiiier  Neainiterssefatmg  darm  haBdefaiy  tn  oon- 
alatifan,  eb  bd  Melig«ria  daa  PlrMp  der  reehlwfakaligen  Sobnaidung 
AnweDdung  tedat,  wia  aiab  Uar  dia  Anardniug  der  Ami-  nad  ParioHnan 
geetaltet,  und  bi  welcbem  VerbnltDiaa  ttbarbaupt  die  fieheltalseUe  sm 
Wachsthum  des  gaaieD  Thalius  stcht.  Die  erste  Frage,  die  sich  in  letzlerer 
Beziehunu  anfdrSngt,  ist  die:  ist  die  Seheitelzelle  der  atllrksl  wachsende 
Theil  der  Fflanze?  Uiese  Fruge  ist  bekannllich  von  HoPMVtRTRR  bejaht  vvor- 
den  Xehre  von  der  Pflanzenzelle  pat;.  132^  und  diese  Annahme  bildel  auch 
l)ei  den  Ubrigcn  genannten  Bolatiikern  die  slillschweigende  Vorausselzung 
ilirer  uanzen  Sehilderung  des  Wachslluims.  So  .sagl  IIopmri^ter  schon  in 
den  veriil.  Untersueliungen  pag.  22:  ndas  Liin!ienwach.s(hinn  des  bandiilin- 
iichen  Stengeis  erfolgt  duroh  in  der  Scbeileizelie  andauemd  sich  wie- 
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derholende  Bildung  rechts  und  links  spreizender  ScheidevvUnde  o.  Kny 
a.  a.  0.  67:  udie  Seheitelzelle,  \veleho  allein  das  Langenwachsthum  des 
Sprosses  verrnittolt.  Audi  Lkitgeb  drllckl  sich  an  verschiedenen  Slellen 
seiner  »Untorsuciiungon  Uber  die  Lehei  moose «  z.  B.  II.  !0  fi.inz  iihnlioh 
aus.  Wio  Sachs  (a.  a.  0.  pag.  91)  gezeigt  hat,  beruht  dicso  A'nsirhl  auf 
zwei  Vorausselzungen  :  ersti  ns  darauf,  dass  diiich  die  andauernde  Seg- 
meuliruDg  (»VerjUngungui  der  (als  permanent  gedachteuy  Seheilelzelle  das 
gesammle  Gewebe  der  Pflanze  enlsteht,  und  zweitens  darauf,  -dass  sie  der 
am  ausgiebigsten  waobsende  Tbeil  des  Yegetationapunktes  aei.  Was  den 
erstea  Pnnkt helriiA,  ao  iat  er  eine  aa  slltreii  Spwaaen  leiobl  sm  aoMlaili- 
rende  Tbataaehe.  Es  fragt  aieh,  ob  aueh  bei  der  ersten  Anlage  eines 
Sprosaes  aobon  eine  Soheitelielle  vorbanden  iat.  Naeh  den  AbbUdtingen 
Lbitoib*!  von  Anenra  (a.  a.  O.  ID.  Taf.  1),  der  sieh  Meugeria  In  aUen 
weaentlioben  Punkten  gleieh  verliJIlty  trilt  die  iweireihige  SegmenUnmg 
der  Seheitelselle  erat  ein,  nachdem  aiob  aua  der  Spore  ein  in  mehrere 
Zellen  gegliederter  Faden  enlwickell  hat.  Avcb.bei  der  Enlstefaong  der 
lahlreichen  marginalen  Adventivapreie  der  Metzgeria  ist  keineswegs  im- 
nicr  die  zum  Adventivsprosse  nniwnrhacmdn  Randzelle  direct  die  Seheilel- 
zelle dcs  sich  bildenden  Adventivsproases,  wie  dies  nach  ^Iteren  Angaben 
der  Fall  sein  soil  ef.  IIofmeister  a.  a.  0.  pag.  22  .  Es  hangt  dies  davon 
ab ,  welche  Neigung  die  erste  Wand  in  der  zur  Bildung  einos  Advenliv- 
sprosses  bestiinmlen  Bandzelle  hat.  Diese  Zelle  wOlbl  sich  Uber  die 
Aussengrenze  des  Randes  hervor.  Die  ersle  in  ihr  auftrelende  Wand  ist 
zu  dieser  Hervorwdlbung  slets  senkrecht,  kann  aber  in  verschiedenen 
Fitllen  verschiedene  Neigung  zur  L^ngsaxe  des  jungen  Sprosses  ha  ben. 
Ist  sie  schief  zu  lelzlerer,  so  erscheint  die  dadurch  nach  aussen  abjzegrenzte 
Tochterzelle  als  Scheiteizelle  des  jungen  Sprosses.  Die  niicbste  Theilung 
ist  namlich  die ,  dass  ao^hl  die  ttnaaere  ala  die  innere  Zelle  aieh  dnreh 
eine,  der  enten  entgegengesetHe  Wand  Iheilen.  So  eiiialten  wir  eine 
iweiaohneidlge  SehaiielieUe  am  Scbaltel  des  jnngeD  Sprosaei.  Nun  kenuoal 
•ber  aueh  der  Fall  vor,  dun  die  trale  ThaHnngnwand  in  Biehtmg  der  Axe 
des  jnngen  Sprossas  liegt.  Die  beiden  Teefatenallen  theilen  aieh  jede  dnrok 
efaie  der  ersten  Wand  senkreoht  anijgasalUe  Anikllne.  Den  Seheilal  das 
vierseUigen  Sprosses  nehmen  jetst  dse  iwei  BeheitelsellaB  ein.  Ton  di»> 
sen  wttchst  die  ene  starker  als  die  andare,  die  snr  Selte  gedrttngt  wfivd^ 
und  erfillirt  nun  die  gewttbniiche  Segroentimng*  Iwischen  beiden  b»- 
schriebenen  FtlUen  Isssen  sich  bei  der  Durchmnstsmng  zahlreicher  PrSpa- 
raie  die  UebergSnge  auffinden.  Der  Theilungsvorgang  in  der  Randzelle  ist 
im  Grande  in  beiden  Fallen  derselbe,  ob  man  die  Randzelle  selbst  oder 
eine  ihrer  Tochterzellen  nach  der  herkOmmiichen  Terminologie  als  Scheitei- 
zelle bezeichnel,  hiingt,  wie  gezeigt,  von  der  Neigung  der  ersten  Wand  ab. 
Es  mag  hier  bemerkt  werden ,  dass  man,  allerdings  nur  sohr  selton.  iiltere 
Sprosse  tindel ,  bei  denen  die  Scheiteizelle  in  Folge  Uusserer  VerleUong 
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ahgeslorben  ist .  uiui  wo  nun  eine  Randzelle  die  Funktiunen  und  den  Seg* 
mentirungsnKHius  der  Scheilelzelle  Uhernommen  hat. 

Bei  MetEgeria  triu  aufis  Deutlichste  hervor,  dass  die  VolumzuDahme 
gerMto  am  8<Ml«l  vnd  spedell  in  der  SdieilelMne  am  Garkigstoii 
Dies  leigeo  MMer  wie  Fig.  3  aob  BentNehBle.  Die  Seheitelielle  iet  an* 
mhernd  ttberaH  tap  denelbeD  GrOne,  bei  jungen  Sproaaen  fiuid  icb  ate 
in  AHgeiBelDeB  elwaa  griMaer  ab  bei  titeree.  In  Ffg.  t  iai  die  Seheitelielle 
nabe  daran,  ein  neoea  Segment  an  bilden,  aie  iai  annahernd  ao  gfosa  wie 
die  neeh  ni«it  lange  aegnieBtlrle  ScbaitetoeUe-  in  Fig.  S  piva  dam  eraien 
Segmenta  deraelben.  Da  nun  'die  neu  entalelieBden  Sef^nente  ebenlUla 
annaliernd  ^aB  der  gleieben  GrMae  ahid,  ao  dOrfle  Segment  4  bUebstena 
3  mat  so  gross  ala  Segment  4  sein,  weon  die  Scheitelzelle  ebenso  raaob 
^ilchse ,  als  die  Segmente.  Der  Augensobein  lehrt  eber ,  dass  Segment  4 
etwa  6mal  so  gross  ist  als  Segmeot  4 ,  das  ausserdem  niclit  ein  eben  ahge- 
schiedones ,  sondern  ein  schon  hetriichlHch  gewncbsenes  S^ment  reprii- 
senlirt.  Folitlich  isl  Sofzmenl  4  niindestens  zweimal  so  rasrh  als  die  Scliol- 
fclzt'lle  i:e\vachs«'n .  Dio  Segment irutitrswJindo  der  Sclieilelzelle  slehon  ini 
stains  nascendi  scnkrcrht  aiif  der  Aussenwnnd  der  Ictzteren.  Verfolgl  man 
die  Segmentw}ln<ir  der  ;ill<Ten  Segmente  .  so  zeigl  sich  ,  dass  sie  —  abge- 
sehen  von  den  Hretliimgeu  —  eigentlitlmliehe  Veriin(l«'riingen  erfahim 
bahen.  Sie  sind  nilmlich  im  Verlaule  des  Wachslhums  so  hennngebogen 
worden,  dass  sie  die  reehtwinkelige  Sehneidung  beibehallen  baben.  In 
Betreff  der  ErklSrung  dieses  und  analoger  Verlittltnisse  ist  auf  die  Abhand- 
lung  VIll  Ton  Sachs  in  diesem  Hefte  itt  Terweiaan. 

Wie  Pig.  t  zeigt,  ist  die  ente  peridine  Wand  dea  entan  Segmentea 
nielit  reelitwinkelig  snr  Wand  der  SelMitelielle  (wie  diea  nacb  Ear  allge- 
mein  der  Fall  aein  aoll ,  a.  a.  0.  pag.  89*  —  Kmr  giebt  an,  die  erste  Thei- 
langawand  In  der  BandaeDe  eratan  Grades  aai  stela  dam  Mande  parallel, 
mHaste  dsnn  aiae  aenkreelit  anf  der  Segmentwand  aleben ,  da  dieae  ibrer- 
aeba  den  Band  reelitwinkelig  aebneldet).  In  fl^.  8  dagegen  ist  die  ersle 
peridine  Wand  dea  aweilen  Segmentea  wirUich  reobtwinlielig  anf  der 
Anticline.  Jene  aebiefe  Aufsetsung  der  ersten  Peridine  flndet  sich  nameni- 
lich  bei  flaehen  und  eingesenkten  Scheitein  (vergl.  Fig.  i).  Da  sonst 
flberall  das  Princip  der  reehtwinlLeligcn  Sehneidung  bei  Metzgeria  durch* 
gelbhrt  ist ,  so  ist  es  angezeigt ,  die  schiefe  Stellung  der  eraten  Peridine 
anf  eine  frtlhzeilige  Verschiebung  zurUckzufUhren. 

Schon  in  dem,  in  Fig.  2  abgebildeten  jungen  Advenlivsprosse  trill 
nun  des  Weiteren  hervor.  d.iss  auch  in  deni  Vegetationspunkle  von  Me(z- 
ceria  die  Anti-  und  Periclinen  sieh  reehtwinkelig  sehneiden.  Dass  die  (  j>u- 
struction  des  Vegetationspunktes  eine  coufoeale  ist,  isl  hier  aber  des- 
ha!b  nicht  so  leichl  ersiehllich,  weil  namentlich  bei  den  Anticlinen  die  die 
MitteUinien  des  Sprosses  schneidenden  SlUcke  fehlen.  VoIlsUindiger  sind 
die  Anticlinen  in  Fig.  3,  sie  sind  hier  aber  ziemlich  stark  gebrocben. 


28$  JLOmit. 

Viel  Nvenigei*  isl  tlies  Acv  Tall  in  Fig.  1  .  welche  den  Scheitel  einos 
kriiftic  wnchsenden ,  iilU'rcii  Sjirusses  darsteilt.  Es  zeijit  sicli  hitT  aufs 
Dt'ullichsle  .  (J.iss  die  ZellwiJiide  im  Vegelatfonspunkte  > on  Melzjieria  sicli 
in  zwei  Kurveusysleuie  anordnen  :  solclie  ,  die  rechlwinkelig  auf  dein  Um- 
CuQge  slehen:  die  AnticliDeu,  und  solche,  die  ibm  gLeichsinDig  Uufea;  die 
PerieUnea.  B«ide  dbad  MMHikh  kMseswesa  im  mtlbeiMliiohMi  Siane 
KurvMt.  Nioki  nur  habw  aie  kaine  iaaau  gMoaliiNli  duftiirtiire 
•Udt,  8i«  sind  ttbtrhaupi  keiat  wirkUehMiIiirveiiy  SMidara  otebr  edwr  nkn 
der  ci^broehMie  Unien.  Dieit  BreehangeB  find  am  GarincfMi  in  d«r  Naht 
der  SobeitelieUe.  Sie  «ililelMD ,  wie  dief  Skom  (a.  a.  O.  pag.  M)  ale 
wahrschainlicb  angagebtii  hat,  dadnrob,  dm  dia  perioUaaA  Wiada  aiah 
sieht  direol  an  ainander  aMetiaiL  Ea  hWbH  iwjatte  iimm  aaob  aki 
kleinea  aotioUnes  Wandstllok  eingeaolMkat  Diaaes  wird  csekniokt  jnd 
wird  sptftargrOiaari  wodturch  diaBrechungen  noeli aufftiUger  werden.  N  ia 
aber  konnte  ich  an  einem  wachsendeD  Vegelationspunkte  ein  Biid  findeiiy 
wie  das  von  KaT  (a.  a.  0.  Taf.  V.  Fig.  2}  gogebeoe.  1st  diese  Figur,  wie 
ieh  nifibt  baaweifle,  nalurgetreu ,  so  slelll  sie  den  Scheitel  eines  Sprossea 
dar,  dessen  Waehslhum  iHngsl  sislirt  ist.  Es  komnil  dies  bei  MelzgtM-ia- 
pflanzen  .  dio  nichl  an  besonders  feuchten  Slandortt'u  slelien .  itn  Somnier 
nichl  selten  vor.  Dann  findel  man  ixiu  Scheilel  almlieh  starke  Hi  tnluinuen, 
wie  Knv  sie  abhildcl.  Setzl  man  das  Ausdelmun^sbeslroben  dreier  anein- 
ander  slosseiuler  Zolit'ii  als  glcieh ,  so  werden  die  Kcken  der  belrelTenden 
Zellen  Winkol  son  1  iO^' mil  einander  biiden.  Soisl  esz. B.  bei  drei  aneinaniler 
slosseuden  Zt  lU  n  eines  Ii\drodictyoDnetzes.  In  alien  Sprossen  ,  die  ihr 
Waehslhum  gaoz  eingestellt  haben ,  iindet  man  die  Scheilelzelle  in  nichts 
mebr  von  den  RaDdzellen  versctuedeo ,  auch  sie  hat  dnrdb  deo  Dniek  dar 
banacbbaiiaa  ZaUen  polya<briiebe  Fonn  angeoommaife.  Die  Zallan  aiaaa 
waehaenden  Spraaaea  aber  aaigan,  wie  tabon  abas  tervorgebobaB 
wurde,  in  dar  Naba  daa  Sabaitala  dieia  alarkan  Vamndaningan  niobl. 

Sobon  die  Wttude  der  Sobeitelaalta  aelbfl  gabOran  ia  daa  fiyatam  dar 
Antietinen.  Sia  aind  der  IPorm  dea  Umbnga  und  dar  Fordomng  dar  raabi- 
winkaUgan  SeimaiduDg  antapraaband  ateil  au%aricblai.  Znglakih  leigt  aioh 
aber  ancb,  daM  niebft  die  swei  antieliBan  WVade,  duvab  wnloba  nine 
Scheilelzelle  begrenzt  wird,  zu  einer  anticlioeQ  Kurve  zuaaanaangehtfreo. 
Je  'eine  W'and  der  Sr)ieitelzelle  gebttrt  vielmabr  mit  der  crsten  anticiiaaa 
Wand  des  gegenuberliegandan  Sagmanles  zosamiuen.  Zwischen  den  sa 
gebildeten  Anliciinen  wercUn  aeuo  eingeschaUet,  und  so  kommt  es,  dass 
die  (irenzen  der  Segmente  bald  ver\\is('lit  werden.  Sie  unterscheiden 
siefi  durcii  nichl^  von  den  anderen  Anliiiinoii.  Dooh  gelinL't  es  zuweilen 
an  iilleren  Sprossen  aiis  der  Anordnung  der  Zellen  der  MiUelrippe  die 
Seumentgrenzen  zu  erkennen.  .ledes  Seumenl  theill  sicli  bekanntlioh  durch 
eine  perieline  \\  and  in  eine  iunere  und  cine  iuissere  Zelle.  Die  ersl«'  wird 
zum  Aufbau  der  Millelrippe  verweudei,  uud  erfahrt  keiDe  pericimen  i  hei- 
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lungen  mehr.  Dag^pen  erfahreu  sie ,  enLsjti  t'ciiond  den  Tlioilunuen  (i»*r 
Aussenzellt'U .  Tlioiluiigen  durcb  aiilit  iine  \N  ;inde.  So  In  slelil  das  zii 
Segment  2  kjohorige  SlUck  der  Millt'lrippe  mm  finer,  das  zu  3  jivliiiiige  aus 
2,  die  zu  4  und  5  gehorigeu  aus  jo  vier  Zellen.  Diese  AbzUhluug  der 
SegOkeDU)  wird  auch  nucL  durcii  andere  Daleu  besUitigl.  So  zeigen  die 
fjviMiMB  die  ersten  Anliciinen  eiBe&  SuguientaR  eingeschalteleii  feoundilr^n 
Aiiligiiiii  mkof^  atiadtr  surke  tochungen  ,  als  (tie  primaren  AvA- 
€liiieB.  Ferner  stimmt  die  Aaordsimg  der  bekannten  tKeuleiihaarec  davil 
lIlMreiii.  AMmiflhtiaeUtaFttlBadieTlMUttngdarZallflB 
•iae  so  ragelniBeigi  iit,  brMKht  w«U  kaurn  bervorg/aboben  m  werden. 
Ba  ergiU  aieh  «aa  der  in  dar  Hgur  angedantelen  BegranwBg  dar  Seg- 
■Mlo,  wie  iwch  die  Yelwrnahme  denelbM  van  SelMit*!  ab  erColgl. 
Bine  Fialge  diaaer  YainnmiBabw  iai  die  fimabalUniB  9mm  lali*  «imI  . 
PericIiMn.  Zuweilen  MM  aiiok  Wlnde  Ml,  die  zuin  UmCang  in  keuaer 
baatimmten  Beziehung  su  atohen  sclipinen,  z.  B.  ill  der  swciton  anti- 
<|Umo  Zellreihe  daft  A.  Segments  in  der  der  ]tf  itlolrippe  angrenzendeu  Zelle. 
Perariige  Slorungen  sind  aber  selteu  und,  auch  \vu  sie  Torbanden  siod, 
Iritl  der  coufocale  Bau  des  Vegelationspnnktes  deuUich  hervor.  Uass  dieser 
Bau  ni<-lil  zusaiuiiKuiraiii  mil  deiu  von  lin\  in  eineni  bekannlen  ScixMaa 
(Taf.  V  V\ii.  \  fUr  Metzgoria  angenommeneu ,  ergibt  sich  aus  dem  (ie- 
saiiten  von  sell).st.  Nacli  I'li:.  1  ist  d»»r  Weg,  welchen  der  Kocus  der  Auli- 
imd  Periclinen  wahrend  des  Waclifilhuuis  bosclin'ibt,  in  der  That  die 
Axe  der  als  Parabeln  gedachlen  Anli-  und  Periclinen.  Nach  K^iv  s  Sciiema 
wUrdo  es,  wie  Sachs  gezeigt  lial,  ini  liegenllieil  der  Parameter  der  Anli- 
clinen  sein,  der  mil  der  Wachslbumsaxe  zusauniRMitalll.  Dem  Vegelalious> 
punkt  von  Metigeria  wtLrde  in  diesem  FaJle  eio  gaiu  excepUoneller  Bau 
rakemmeD.  Daaa  daa  Kmr'aobe  SobaflM  von  den  in  dar  Namr  aiab  Anden- 
daaVerhaltiiiaiett  abwaiobli  rObit  dabar,  daaa  bi  dawalben  anl  dap  Um- 
fimg  ketne  Bttekaiebi  genonunen  lal.  Das  gme  Waehinbiun  ia(  bier  ala 
able  Biliaebaltting  never  Wande  In  die  ala  alabil  gedacbten  eraten  Seg- 
mente  dargestellt.  Bin  aolcbea  treppenartiges  Ineinandergreffen  der  * 
Segmente  Sndet  aber  nirgenda  atatt,  selbst  niobt  in  FsHen,  wo  wie  in 
Fig.  SI  die  SagventgreBMB  ao  deutliob  arballan  bieiban.  Hal  man  erfcannii 
daaa  alia  mm  anftreteaden  WlUida  niahi  sa  den  Segmeotwllnden ,  aondnni 
imn  UmlMig  In  Beiiehung  stehen ,  so  geatakel  aich  das  Bfld  des  Waeha- 
Cbums  gar  nicht  ao  abweicbend  von  dem  aonst  Bekannten,  z.  B.  r!em 
typischen  Dictyotavegelationapunkl.  Die  Curvennnordnung  der  Zellen  bei 
Metzgeria  konnte  Ubrigens  einem  Beobachler  wie  Kny  nicht  entgehen.  Er 
erwiihnt  diesell>e  bei  Besprecliimir  fles  Miltellappens  bei  der  Gabelung  der 
Metziioriasprrisse.  »In  diesem  Millella|)pen  lassen  sicli  die  Kurveii .  welche 
auf  die  gesetzmiissige  Enlstehung  der  Zellen  hiiuleuten  .  besonders  scliiin 
und  deullich  verfolgen.«  a.  a.  0.  pag.  74.  Hier  isl  e^  selir  aufrallend.  wie 
die  Auticlinen  des  Miltellappeos ,  die  rechtwinkelige  Scbneiduag  beibe- 
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hallend,  steil  sich  aufrichten.  Diejenige,  welche  den  Mittellappen  symnie- 
(riscli  theilt,  nimmt  daboi  ofl  die  Form  einer  von  der  Goraden  nichl  all- 
zuweil  al)\voirhenden  Linic  an.  Eigenthtlmlich  sind  die  Voraiinge  bei  Bil- 
diintz  des  Miltellappens  von  Aneurn.  Von  diesem  Genus  wurcie  Aneura 
mullidda  untersucht.  Es  ist  bekannt.  dass  das  erste  Anieichen  einer  auf- 
tretonden  Verzweigung  das  Vorhandeiisein  mehrerer  (2  —  3)  Scheitelzellen 
In  deiu  abgeflachteu  Scheilel  ist.  Vgl.  Leitgbb  a.  a.  0.  II.  pag.  42.  Taf.  I, 
Fig  i  U.2. 

Sfnd  die  Bflhollelfeliaa  geMldel,  m  triti  ein  VMdies  WaebsdHm  ein. 
Aber  ntdit  etwa  -in  den  ScheitelielleD ,  wmdeni  in  den  iwlsciieii  ifinea 
gelegenen  Perlien,  den  sogenennten  MiiteUappen.  Fig.  4  leigt  drei 
Sebeitelxellen  nnd  iwef  Mfttellappen  vtm  Teradiiedeneni  Alter)  m  eben 
erst  in  Bildnng  begrifllNi,  Wt  nabeni  avagewadiaen.  WIe  der  kllittellappeiic 
Mk  bildet,  leigl  mi.  Es  wlHbt  Mt  ehie  Gnippe  von  Zellen  Ulier  dea 
Scbeitel  bervor,  genz  Shnlicb,  wfe  es  i.  B.  be!  derBfldimg  einer  Ane- 
zweigung  einer  Pellia  eder'eines  OsmnndaprMballittms  der  Fall  ist.  Der  so 
sieh  bildende  Mitiellappen  erfHhrt,  w\e  zeigt^  eine  betrachtliche  Ver* 
grOsserung.  Er  hat  sich  gebildel  dorch  einra  von  der  Seheitelzelle  gans 
nnabhUngigea  Wachsthumsvergang.  r.,  ist  ein  zurSeite  gedrangter  Spross 
scheitel,  ebenso  wUrde  im  weheren  Waebstbum  des  Sprosses  Vi  voa  v  mr 
Seite  gedrJingt  worden  sein. 

Die  ErkKlrung  der  Figuron  ist  gri^sstentheils  sehon  im  Texle  gegehen. 
Sie  sind  mil  dem  Zeichenprisma  enlworfen  bei  cm.  iOOfaeher  Vergross**- 
ning.  Fig.  4 — 3  bezielien  sicti  auS  Metzgeria  furcata,  Fig.  4  auf  Aneura 
inuitifida. 

Fig.  4.        Scheilel  eines  erwachsenen  Sprosses. 
Fig.  2  u.  3.  Scheitel  junger  Advenlivsprosse. 

Fig.  4.       -Scheitel  eines  in  Verzweigung  begriffenen  Aneuratballus- 
lappens. 

Annierkung.  Nachdem  meiiie  Arbeit  langst  abgesclilosson  war,  erschien 
ein  Aufsatz  Hra.ntl's  ^iiber  die  Auordnung  der  Zellen  in  lliicheufiinnigen  Prothal- 
lien)  in  der  Flora  No.  3S,  34,  36.  Darin  wird  auch  die  Aaordaung  der  Zellen 
im  MetBgeriasefaeitol  km  berflhrt.  Piukim.*s  AnsMil  dartOMr  tlhnnit,  wie  es 
scheint ,  mit  den  oben  dargelegten  ThslswillSM  fttMSela.  Die  Aosdradcsweise, 
dass  jede  Wand  der  Scheitel/eile  vome  anticlin .  weiter  riickwart^  perirlin  sei 
(a.  a.  O.  pag.  534),  haltc  ich  fiir  keine  aiigeuicin  giitige,  Es  mag  dies  in  ein-> 
zelnen  Fallen  zutreiTen,  bei  Metzgeria  al^r  ist  es  entschieden  oicht  der  Flail. 
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Von 

Julius  Safiht. 

Unter  diesein  TKel  babe  ich  im  Febrnar  4877  yorianfige  Hfttheilungeii 
Hber  Untenochungen  TerOffinitliclit,  *)  die  den  Zweok  yerfblgen,  efne  Reihe 
physikalfscher  Eigenschafteii  des  HolxeSi  welehe  bei  der  Wasserbewegung 

in  lebenden  HolxpflaDzen  vorwiegcnd  betheiUgt  sind,  nSher  kennen  m 
lernen .  Hier  wtlnsche  ich  nun  das  dort  Gesagte  nusfuhrlieher  /.u  begranden 
nnd  die  Resultate  einiger  seitdem  von  niir  gemacbten  Beobachtungen  nacli- 
zutragcn.  Ich  muss  jedoch  bemerken ,  dnss  meine  Untersucliungen  ancb  . 
jetzl  noch  nicht  fUr  ahgesclilossen  gelten  konnen  ,  obcleich  ioh  ihnen  iinjzo- 
wfshnlicfi  viel  Zoit  iind  MUhe  gewidmet  hal)e ;  ein  sehr  ftlhlltnros  FlindtM- 
niss  lag  in  dcr  Sch\vi(M  i}:koit  ,  hrnncJihnros  Material  zu  boscharten ;  als 
solches  isl  fUr  die  Mohrzalil  der  Versufhe  nur  gut  cewachsones  Tannenholz 
(Al»ios  pectinatai  und  zwar  von  5 — 40jHhrigen  Stiinimen  niclil  Aesten)  zu 
belrachtcn.  well  os  keine  (iefiisso  und  kcine  HarzgJInge  besitzt,  breiteJahr- 
ringe  l)il(lel  und  mil  dorn  Messer  leichl  glalt  zu  schneiden  und  selbsl  im 
ganz  nassen  Zusland  auf  der  Drehbank  zu  bearbeiten  ist.  Zwar  wurden 
auch  andere  Abieiioe^n  und  gelegentiieh  LanbbOiser  beDutzt,  aber  so 
braaehhar  wie  die  Edettaime  imd  idi  kelnea,  und  leider  iat  gerade  dieae 
in  Wttraburg  sehwierig  in  beaehaffsn ,  yvaa  nm  so  mebr  ins  Gewichl  ftnt, 
ala  viele  yerancbe  nnr  dann  ein  genflgendea  Brgebtdaa  liefern ,  wenn  aie 
mit  gans  friachem  Hols  angealelH  warden.  Wenn  in  Folgendem  die  snr 
Ontenoebnng  l»enntate  Holiaii  niebt  ansdiUdkKeb  genannt  ist,  ao  ist  immer 
friaebes  Edeltannenboli  lu  Teratehen. 

Einen  Theil  des  in  der  ToriavUgen  Mittbeiiong  Gesaglen  babe  ich  be- 
reita  in  der  Abhandhnig :  "Kin  Reitrag  zar  Kenntniss  des  aufsteigenden 
Saftstroms  u.  s.  w.«  im  vorigen  Hefl  dieser  Arbeiten  (Bd.  II.  p.  148  ff.)  aus» 
fttbriicher  bearbeitet,  und  werde  ich  hier  nnr  gelegentiieh  darauf  zurtlek- 
kemmen,  von  dem  tibrigen  Inhalt  der  YorlMuiigen  Mitibeilung  aber  nebne 
ieb  hier  Einseines  wtfrtiich  auf: 


4)  Verb,  dar  phys.-me4.  OeaelMall.  WBnbnfg  IS17.  Bd.  XI. 
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§1- 

Dns  llolz  beslehl  aus  oinem  Glm'UsI  verholzter  Zellstofflamellen.  wolche 
liohlriiiiriio  Zellenriliime'  umschliesson.  .le  nnch  I'lnstiindon  konneu  die 
II(»lilrauiiu>  W  assei"  oder  Lufl  init  \\  ;Ks.scrd;iinj)f  oder  heides  enlhalten  ;  die 
Wiinde  sclbst  konnen  trocken  od<M' w.isserhallig  iinl)ibirt  sein;  mil  dern 
Wassergehall  iirulert  sicli  ihr  Voluinen  oder  ihr  (juelluugszustand.  —  Die 
Zellrilume  des  liolzes  siud  capillare  Uiiunio;  die  Zeliwiiude  selbsl  ent- 
balleu  dagegen,  vvie  unteo  gezeigt  werden  vsoll,  keine  Capillaren,  in  welcbe 
FlUssigkeit  oder  Luft  ohiie  Weiteres  eioUringen  kOnnle. 

L'm  die  durch  die  Transpiralion  und  andere  L'rsachen  bervorgcrufene 
Bewegung  des  Wassers  ini  iiolz  beurlheileo  zu  kOnncn,  muss. man  die  Ca- 
piliaritat  der  Uoblrflame  von  dar  linWbftion  der  Zellwtode  scharf  unler- 
scbeiden,  lud  es  wird  eine  d«r  wesoDtliohsieo  AolgaboB  das  Polgauleii  sein, 
sn  beweisen,  dass  die  mil  QueUung  verbimdene  Imbibition  nicht,  wie  man 
bisber  aUgemein  glaubte,  eine  Form  der  GapiUariUlt  sei;  mil  der  fieseili- 
gnng  dieses  Grundintbums  fallt,  vne  ich  schon  Irttber  barverbob^  eine  der 
grOsslen  Scbwierigbeilen  in  der  Tbeorie  der  Wasserbewegnng  im  Hobt, 
nttmlicb  die  I  wsnun  das  Wasser  mil  grosser  Gescbwindiglkeit  bis  so  den 
hOcbsten  Baumtbeilen,  selbsi  einige  bnndert  Puss  boob  steigk 

Das  leitenda  Hola  entbBlt  bekannilicb  in  aeinan  BriilriBmeD  neban 
Wasser  aiioh  Laft;  liber  das  Volumen-VerblUtnin  baidar ,  aowie  Uber  das 
Volunen  dar  ZeUwHnde  (der  Holsmassa)  k(}anen  blosse  WJigungen  •beoso 
wenig)  wie  luikroskopiscbe  Beobachtuogen  Aufschluss  geben;  abar  g«rade 
in  dec  riehtigen  Beurlbeilung  dieser  Voiuiuen-VerhHltnisse  von  liolz, 
Wasser  und  Luft  liegt  der  fiobiUssel  zuni  VeraiUndniss  zahlreiober  iksabai- 
nungen,  die  bislier  ganz  unerklUrt  bleiben  mussleu.  Das  Yoiumen  des  ia 
eineni  gegebenen  Kaumtboil  frischen  Holzes  enthaltrnen  Wassers  l.lsst  sich 
loicbl  dui'ch  den  Gowichlsverlust  Ijeim  Trockncn  besliniiuen :  dann  mIut 
kommt  die  Frago .  wie  viol  \on  tlem  Volumon  des  nun  Irofkenen  llnlztvs 
wird  Non  don  Zellwiinden  I'ingenninnu'n  .'  VasI  uonn  dies  bekamil  ist. 
kaiin  auoli  das  Volumen  der  Lufl  udt  j  hi  ^ser  der  uielil  von  Wasser  iiiui 
Zellbaut  erlQllten  Ibihlr.iume  Ijercoljiu't  werden.  I'm  dies  zu  erreii-Ueu. 
mussle  zunilebst  das  specifiscbe  Gewiclii  der  Uolzzellwaiid  feslgeslelU  >ven- 
den )  welcbes  bisber  nur  sebr  ungenau  bdiauol  und  zu  dem  aogegebenea 
Zweofc  naeb  kaum  io  Anspruch  genommeD  ist. 

Nichl  minder  wichlig  zum  Versliindniss  der  RoUe,  welcbe  die  Holz- 
Mliwand  liei  der  Wasserleilung  spielt ,  ist  die  BeantwcMrtung  der  Frage, 
wie  gross  im  HaiiiBnin  die  Wasaercapaciuti  eines  Voiomena  Soksailwaad 
iai;  meine  naneran  Bnohaiiiiingaw  fiftren  aa  den  aiMmaehaBden  £rgeb- 
niss ,  daas  diese  Wassereapacitlli  eine  auffidisnd  geringe  ist  und  daas  ZsUp 
wiinde  und  andere  Stoffe,  welebe  niobt  verbolst  sind  und  eine  grssie 
Wasseroapaeitat  besilsea,  das  Wasser  ihsthalten,  as  abar  nicbt  odsr  ttisserst 
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I  laDgsam  fortleiten ;  es  isl  einc  specitiscbe  £igen8chaft  der  UolzseilwaDd,  dac 
ia  ihr  MthaUeDe  gerioge  Wasswrquanim  nil  gwnwr  GtMhwtedHgkvil  fciw 
■■leHn.  Et  war  ate  ChnnMil«r  attar  biakarigeo  ThaariMi  auf  dlmm 
GaMat,  die  IMmihiaad  aii  belMMgMl  andarea  ZeHwaadMi  adtr  «lMtw 
haapi  mH  MaMgaa  tnckren  taMMtfaaMiigeD  Rdrpam  fak  aiae  Baiha  m 
Mattaa.  IHa  Naiur  cneagl  4ai  Hoii  nor  rod  aoanWiasBlich  da,*wo  at  raf 
mdia'  WaiiirbaanegaBg  aakoaaBi,  and  dnati  siiaHMii  maiBa  Tarmbt* 
aryhniaae  ▼aUkamaaa  Ibarain ;  aben  dia  Oaniiwiadigkail  dar  Wasierrer- 
lehiebuBg  in  dar  lolszellwand  roaoht  eine  grosse  WassercapaciUlt  danwibw 
UberflUssigy  aoch  Wttfde  eine  solche,  da  sie  nothwendig  mit  ealqprechen- 

j     der  QaalioBg  varlmBdaa  In,  Naohihaila  far  dia  iaadpflania  mil  aich 

'  briagen. 

Femor  war  es  nmhig,  die  Fillralion  des  Wassers  durch  Holz'l  ohne 
GefHsse  nJUier  krnnen  zii  lernen ;  nnch  jliniisl  wurdon  Anc.ibcn  gemaclit, 
'       wonach  die  Fillralion  des  Wassers  im  llolz  W  idersliindt'  erf.ihron  soil .  die 
durehaiis  nichl  exislirou.    Manclie  Ersclieiiuuii-oii  iui  iel>enden  Hauni  wei- 
don  ;d»er  nur  verstilndlieh  .  \^eon  man  weiss,  dass  das  Wasser  audi  dureh 
1       gt'liissfrcii's  llolz  ausseinrdenllith  leirhl  tillrirl.   Dass  ditse  rasche  Fillra- 
I       lion  in  »ier  LHngsrichtung  durch  die  aeliOften  Ttlpfel  wesentlicli  l)egUnsligl 
,      wird,  dllrfte  keinem  Zweifel  unlerliegen.  In  dieser  Bezichung  aber  war 
I      die  Frage  von  Interesse ,  ob  die  gehoften  TUpfel  wirUicb  offen  edar  aiH 
I     eiaar  Uttm  BnI  vaneldoasen  siad. 

lob  werda  aaa  fn  Variavtder  DanltlhiDg  geiegentlioh  aaf  diejenigen 
bekaaataa  BnabatouDgen  fai  Labea  dar  HilipiiBiaB  biaaralaaa ,  walaha 
■iflb  darth  die  Brgabnfaaa  matotr  BeobacbUiagap  gridiian  \nmm  ader  daiab 
I     iia  arsi  probleaHiliwb  wardaa;  aiaa  in  slab  wuMaaMabiaganda  Tbasria 
allwr  aiH  dar  WaaaeiieilaBg  In  Hols  varbandaaen  KrMbafaongMi  iK  abar 
OTM  Taa  wallereii  Untafaadia&sMi)  Mmal  anob  aa  lelMadaa  BHanen  ta  ar- 
warten ;  daiiii  m  reich  aach  die  LHartiar  in  lelstarer  Beiiabang  iat|  ambBH 
I     sia  daeb  nor  wanig  Varwartbbares. 
I 

i  §  2. 

i  OIj  die  Hohlriiuine  der  Molzzeilen  durch  otleue  <-lanale  (in  den  gehoflen 

'  TUpfeIn  uiUer  eiuander  in  Verbindung  slehen,  oder  ol)  die  gehoflen  TUpfel 
geschlossen .  die  liohlrilunie  der  Zellen  also  auch  allseitig  geschlossen  sind, 
diese  Frage  isl  bisher  verschieden  beantworlel  worden.  Tu.  IIartiu  hicll  die 
gehtffien  TUpfel  fUr  gesciilossen ;  Scuaciit,  Unger,  Sanio,  Uofmbistar,  Dippbl, 
Hiani,  Scawmsma,  iob  und  Andere  glaubten ,  die  feioe ,  den  Tttpfebattfli 


4}  Waffafaar  henlla  liMailab  aaagtdatata  Btobachtaaaae  iltaier  Aalacan  aowie 
aAWiPwivr't  von  ISM  (Pliyto-phyaioL  BttdrNPan,  Aaitlaidam)  vorilegaa;  LelalMir  kai 

aach  <lio  altoro  I.ilrralur  gesamracit  ,  die  cbcnso  wie  RArwEXHOPF's  Afbeil  in  dor  ncuii 
Jahn>  >[>:it<>ron  voii  UoawATB  :  Beitrilge  car  Letare  ttber  die  Wurselkrab,  8tn»»l>urg  4877 
Bicbt  erwMhnt  i!>t. 
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dvidiMlMiMU  Um  Tenakfriiide  ipSUr  vad  dlt  Eelkn  OflkiMi  M  at  is- 
eimnder.  fi^Bio  arklirto  lioh  Mii«rdiii0s,  auf  «Mt6miMltB  Untenmehuogea 
gMtlifit,  filr  die  Fntiatoni  dM  Cra^ttshan  HMcImiib  vad  aonil  Ikir  4to  G«- 
8ohlM80Dheit  ftor  Holitelleii.  <)  Da  air  der  aiiKf  hwha  liflwd,  aallMl 

nach  dan  tergfhltigaii  Anseinandersetzungen  eines  so  anuiBflBakhlMlaB 
Phytolomen ,  \vie  Sanio  ,  doch  nicht  alia  Zweifial  toste ,  so  griff  iab  is» 
Bflchsi  auf  den  von  Hartig^)  suerai  gamaefaten  Versuch,  in  Waaser  fein  zer- 
theilten  Zinnober  durch  Tannen-  und  Taxushoiz  zu  filtriren,  zurllck,  den 
ich  jedoeh  in  anderer  Form  einrichtete.  Die  l)esle  Sorte  des  in  cckigen 
StUtken  <nls  Maierfarbe  kiluflicben  Zinnobers  wurde  in  viel  destilliiltin 
Wasst  r  tliluirt,  dann  wiedorboil  durch  l  iltrirpapier  fillrirt.  Das  Fiilrai  enl- 
biUl  (Jen  Zinnober  in  so  feinen  KHrnchen ,  dass  sie  sHnimtlich  lebhafte  >.Mo- 
lecularbowegungo  zeigen  und  selhsl  nach  mehreren  Tagen  nichl  zu  ll(»(ien 
siuken.  Frisch  vom  lebenden  Slaiiun  abgeschnitlene  Holz<'\  Under  von 
3-— 4  cm  Uingc  w  urden  an  das  unlerc  Ende  eiues  Glasrohrs  bcfe^ligl,  wei- 
obaa  oban  mil  einem  wailen  Gefitaa  varseben  war ; Bohr  ood  Gaftjaa  war- 
dan  mit  dar  ZiimabamaidaioB  gaAlll^t  dais  anC  dan  flolaeyliDdar  aia 
aaojla&ter  Wanardraak  von  160  cai  Btfha  iMlala.  Dia  Tafaadha  daaartan 
i  —9  Taga.  Baa  daralifiltriranda  Waaear  war  vallkaanaa  Uar ,  aa  amhiail' 
kaiaa  Spar  vaa  Ziaaobar.  DarobaraihMnoliiuttaiaasaolMliftiMlaltanBala- 
oylindflra  lafgt  alto  Saliioldan  voa  Mlgahnbote  aaU  am  diadaa 
HarbalhoUaa  nicht  odar  in  radialan  Sirelfaa  ralli,  daa-KarahalK  faaa  vaga- 
filriit.  Spaliat  man  dan  Haheyliadar,  so  findU  naa  aasnahmsloe  den  Zinn- 
ober nur  i—- 9  mm  tief  oingedrungen,  enlsprechend  der  ZaUaalUnge  der  von 
mir  benuizten  llolaatUclLo;  daa  tibriga  Uols  iai  voUkooimen  farbloa.  Die 
mikroskopische  Untersucbung  vanQacrschnillen,  radialen  und  tangentialen 
Liingssebnilten  zeigl,  dass  die  Mahraabl  der  geriiumigen  Frtlhiingsholzzellen 
gHnziich  mil  Zinnober,  bis  an  ihre  unleren  Spitzcn  erfullt  sind ;  auch  die 
Ttlpfelriiume  ilofo,  dieserselben  Zelien  sind  mil  dem  Zinnober  dichl  anfie- 
fullt,  so  zwar,  dass  ni.in  deutlich  sielit,  wie  die  kornchen  durch  den  eiueu 
TUpfe!c4innI  in  den  ilorrnuin  eingedrungen  sind.  dieseu  erfQlll  lialx-n,  aber 
oftenbar  aul  der  anderen  Seile,  an  der  Stelle.  wo  sieh  der  llofrauui  in  die 
benacht>arle  Zelle  zu  Ollnen  scheint.  einem  Hinderniss  begegnel  sind,  wel- 
>  cbes  ibre  weitere  Bewegung  aufiiieil.  ';  .Neben  den  so  erfuUten  Zellen 
liegan  oft,  wie  man  zumai  auf  tangeniialen  LflngsscliniUaQ  erkanal,  Icara 
dnrdi  daa  SahaitI  niaht  gaOflbaia  ZaUen;  dagegen  alnd  die  nit  ZInnalier 
arflfeilhan  soloba,  walaha  darbh  daa  AbaahneSdan  daa  BolnMlckes  geOAMi 
wordanaind.  Daa  Waaaar  filtrirt  diuch  dla  TttpM  in  dia  banaobbartan  and 


4 i  Sktm,  Jahrb.  f.  wlit.  Bel., M.  IX  lavt— 14.  StMdoai  Waaob  sbBmit  In  Miner 

•Vergleicli   \  [i,iti»raie«  1877  dics«r  Ansichl  heigetreten, 
2    HARriG,  Uolani<i«'he  Zeitung  186t,  p. 
3;  Vergl.  i^eiter  union  fig.  i. 

4)  Vergt.  die  von  Th.  Haktic  gegelMoe  AbbUdaag  Bol.  Zeltg.  ftat.  Tat  Xl.  4. 
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liefeveii  Zelleii  vmd  UlMt  die  KflradiM  offBobar  an  einar  aufwiirts  gedntoglaa 
Imeii  Haut,  der  SeUieaahant  daa  Tttpfels,  surflck.  Wie  dto  BoIsmIIm 
l^agen  die  Herbetgrenie  hin  tmmer  eoger  nnd  enger  werden,  sonimmt 
aqeh  ihr  Zumobeigebalt  ab;  die  letitan  HerballioIxgeUeii  acheinen  gar 
keaieii  Ziimober  anbimelimeii  und  aneh  die  elwaa  weiter  naeh  inneD,  im 
Jahrring  liegenden  siad  nur  inm  Theil  erftlllt;  gewObnlieli  aind  ee 
radiale  Reihen  soicber  Zellen ,  welch(>,  vom  Frfiltlingsholz  anagebend,  fast 
bia  an  die  aasserste  Grenze  des  Herbstholzes  Zinnober  fUhren ,  w^hrend 
die  zwischenliegenden  Reihen  farblos  sind.  Es  bedarf  kaum  der  Erwah- 
■ODg,  dass  die  Spiegelfasom  (Marks(rahlen)  keinen  Zinnoher  enthallen. 

Befestijjt  man  o'm  frisehes  StUck  Tannonholz  ;nif  den)  kUrzeren  Schenkel 
eines  izelioLienen  Holiis  und  fUllt  (lifvscs  mil  Qiieeksilljer ,  so  dass  es  die 
untere  Querschniltsllilofie  dos  Holzos  iH  ilihrl  und  im  Uingeren  Schenkel 
imi  30 — 40  cm  liohcr  sltdit .  und  liisst  iium  dicsen  Druck  S — 3  Tatic  oin- 
\%irken,  so  driuL:!  das  OiKM'ksilher  ebenfalls  nur  in  die  durch  das  Mcsser 
gedfTneten  UolzzclN'n .  t  rilllll  diese  ganz  und  chenso  (he  TUpfelraume, 
driDgt  aber  nichl  durch  diese  hinaus  in  benachbarlc  Zellen;')  auch  hier 
wird  also  nur  eine  8  mm  dicke  Schicht  am  Holzquersobnitt  mil  Queck- 
•flber  gefltlH,  wh  der  Umgaaebnltt  seigt,  und  das  tibrige  Hobs  Meibl  voW- 
keaoneB  frei  davoB. 

IHese  Brgebotsae  beatMigen  alaa  HAaTia*a  and  Sftmo^  AngriMB,  we- 
luMk  die  gehmieo  TttpfBl  geachloMen  aind. 

Die  ynn  ScBAcaiT  4899  an^ealellte  lAikre  vom  Offanaain  der  gehoAen 
TlpM^  fud  danals  von  Seitaii  aller  hervorrageBden  PhytoloineB  mit 
AanaliBie  Tte.  Hiana^a  ao  allgeaMiBe  BUligBBg,  dasa  ieh  dieaalbe  frOber, 
vhne  eigene  experimentelle  NaobQBtemiehung,  wie  ^ne  feststehende  That- 
aadie  betrnchtete  und  in  meine  Schriften  aofBahm.  Wurde  doch  selbsl  der 
eMadieidende  ilARTir.'sche  Versuch  von  Uxger  anadMiBeBd  widerlegt, und 
HoniiiSTER  (Flora  4862,  p.  439)  glauhte  bei  geringem  Druck  einen  mit 
Zinkweiss  gelrtlblen  Gummischleim  durch  die  von  ihm  deshalh  fdr  ofVon 
erklHrten  Ttlpfel  des  KielVi  iiholzes  iiepresst  zu  haben  ;  oMonbar  batU»  er  es 
aber  nut  Spalt«'n  und  Risson  itn  llolz  zu  thun  ;  wer  aber  konnle  vornuitlien, 
dass  dioso  damals  lior\ orrairendon  Botaniker  nicht  im  Stande  gewcsen 
seien ,  den  an  sich  so  cintat  hon  und  sclilaizenden  Versuch  Hartig's  mil  dem 
ntftbigen  Geschick  zu  wiederbolen?  Ich  war  duher  nicht  weaig  orstauut,  als 


1  ]t'h  hosass  friijier  ein  Stiii-k  Tanncnhoiz,  wolchos  ofTLMihar  huiiic  Zeit  ziim  I  in- 
ruhrcn  geHchmolzciien  Zinns  odcr  einer  Legirung  dcsseibon  gedienl  liuUe.  Alie  ZcUeii 
dieses  Holzes  wareo  mit  dem  MetaB  voMnaig  erfUU  «Dd  tlMBW  dto  11f(elrtKin«. 
IMtMa  PirtfMat  wv  vanrtafMid,  m  atfcii  ao  du  QflBaaiin dav LeMnra glauben 
liess.  Jetzt  muss  ich  jedoch  annehmea,  daaf  die  SdiUflariOlate  der  Hoftttpfel  von  dem 

heissflUssigen  Melall  (iurclibroclieii  waren. 

S)  Vergl.  die  Literatur  daruber  l>ei  StMtO  im  Jahrb.  f.  Wtss.  Bd.  XI.  p.  94  11. 
•)  Uii«M,  Sttaansiber.darWlMr  Akad.  M,  6t.  9.  Ut. 
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kk  4S76  worn  erstea  IM  sAttMl  d«nrUge  V«rMi«h«  tsfteDte  and  sofert  die 
Riditifkcit  der  HaitisMmb  AogfrtiMi  erkamite. 

$  9.  FHtnitfoii  d68  WasBore  Amtili  Hols.  j 

1st  das  TaQDenholz  sehr  wasserrcich,  so  genUgt  der  kloiiislo  deiikhare'  | 
Druck,  Wasser  durch  dasselhe  lundurchzuprosson.  Dies  zeigl  i.  li.  folgen- 
der  Versuch  :  Man  befesligl  ein  frisches  Slilck  Tannenholz  au  dera  kUrzeren 
Schenkel  eiries  Uformigen  Rohres,  welches  iiiit  Wasser  gefUlll  wird.  Das 
Wasser  quillt  solange  obcu  aus ,  bis  der  I)ru(  k  vollkotnmen  ausgej^licheQ 
isl;  indeiu  luan  den  obereu  QuerschnilC,  aus  deiu  da.s  Wasser  hervor(|uillt, 
tffter  abtrockofit  und  mii  der  Lokipe  besichtigt ,  kana  niao  sicli  leictii  abcr- 
leugcn ,  6am  daa  Waisw  aidtt  Mb  aua  oiiiMtaien  groblichan  Poran,  amr 
dam  gaoz  gleiahAuniMB  aus  dem  Frtthliagehftli  li«rvorqaiUl.  —  Dan  soboB 
Mbr  9NiBge  DmckdUTereniaD  da*  Wasser.  im  HoU  doroh  dia  ^MohloMeMa 
ZeUwKndo  hlndarcbdraoken,  seigea  auch  maina  frOfaaraB  Aagaban  flbar 
das  Ausquallan  vmd  Wiadataiiwiingan  das  WassaiVi  wasn  wassamioiia 
BabslUflfca  bald  anvtnnl,  bald  abgakttblt  wardaa,  wobei  aebon  anbatrlnht- 
liefaa  Tampantartadeniiiian  dar  LaftUaasn  an  dan  UabsaUan  dia  nOtbigsB 
Druckdifferensan  liafern').  Wo  mOglich  noch  einfaohar  und  lehrraiabar 
isi  folginda  BHabmng>  Schneidat  man  dia  Endflachen  eines  schr  wasser- 
reichen,  aber  labansfrischen  Tannaostammas  im  Wint«r  mil  dem  Messer  , 
gialt  und  hall  man  das  Uolz  nun  vertical,  ao  afwheinen  die  d^ere  und 
untere  Querschnittsflache  trocken.  Selzt  man  nmaiif  dan  oberen  Quer* 
scimilt  mit  liUlfe  eines  Pinsels  eine  dUnne  Wasserschicht ,  so  sinkt  diese 
sofort  in  das  Holz  ein  und  am  unleren  Ouersclmitt  sieht  man  eine  ebenso 
grosse  Wassennenge  aus(|uellen,  zuersl  aus  dem  FrUhlingsholz  des  iiiisser- 
sten  .  dann  des  folgeuden  iuneren  Ringes  u.  s.  f.  Dreht  man  das  SlUck 
rascli  uui.  no  wiederhult  sich  der  Vorgang,  der  deutlicii  /.eigl,  dass  auch  die 
kleinsteo  Druckdilleren/.en  ausgeglichen  werden.  Der  Versucli  gelingl  nichl 
nur  mit  10  bis  45  cm  laugen ,  soudern  audi  mit  100  untl  meiir  Ceulimeler 
langen  StamoistttckeQ  der  Tanne.  Eine  bequeme  Mel  bode,  die  FiUratioa 
IB  baabadilsBi  baiCaht  aoeh  daiio,  dass  man  einao  Cylinder  frischan  flobaa 
aul^  klinaran  Sebankal  ainaa  DfiirailiiaB  Bobras  bindai,  wslahas  daan  . 
mil  Waiaar  gafiUH  wird;  ja  naebdan  man  das  Xabr  naigt,  quillt  Waaaar 
aos  dam  glattgasobniuanan  Qoarsebniil  das  Holsas  odar  wird  wiadar  ein- 
gasogan.  Man  siabt  dantUch,  dass  as  gaas  glaiohmllssig  aus  dam  Frflhlinga- 
bolse  kommt  nnd  in  dieses  wieder  einsinki;  ob  das  HariMlholx  flberhaupi 
Wassar  dnrobUM,  bleibi  aoeh  biar  firagUcb. 

Dam  antaprechaad  Ist  aoah  die  FUttHiaaagawbwimMi^alt  daaWassuis 
im  Hals  bat  gaslaigartam  Ihtiak  aine  anssaronleBtlidi  groesa.  Aus  aeiir 

4)  Veig).SM»,BolM.liltg.lSSS. Mala aad biar waittraalMk 
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z.ililreichen  Versuclien  hiortlber  fUlire  ieh  nur  folLrfudc  Ilesiill.ito  ;ni :  Der 
Splint  das  Kernhol/.  liissl  unter  diesen  Betlinuuiim  ii  iiluM  liiiupl  koin  Wasser 
durch)  oint's  lelH'uden  70  mm  lanfi^en  Sl;imiusUlckes  von  Taxus  iKunala 
Hess  bei  Go  —  00  cm  Quecksilberdruck  in  den  erslen  2  Miniiten  eine  \\  asser- 
siiule  von  -SO  mm  llohe  (von  gleichem  On<^'"*^<"linill  u  ie  dor  Splint  durcli- 
pa^siren.  was  .lul  (li«'  Slunde  iM'iechnol  1,5  nt  llolu'  giebl.  Ebonsu  lilliirte 
durcli  Icbendes  Tauneuhuk  sou  08  mm  Uinge  bei  eineni  Druck  von 
80  —  77  cm  Quecksilber  eine  Wasserstfule  gleichen  QuerschniCtes  von 
H  ,5  mm  flttiie  hi  d«r  MiDiito ;  WM  a«f  die  Sloade  iMi^^ 
HObe  ergiebt. 

So  ausgiebig  isl  die  Filtratiou  jedocb  irar  nnter  iwei  fiedin^ungen; 
das  HoIb  mtu8  gam  friach  nod  dae  deatlUirte  Waaaer  aebr  rain  aein.  Satet 
roan  die  Filtralien  lUngar  fint,  ae  nimml  ihre  Gaacbwindlgkait  aebr  raaeh 
ab;  aie  kaan  aohen  naeh  ainiganHfaraten  anf  die  HMftei  In  einigen  Slunden 
mat  eiaen  BinoMheil  jener  Werihe  aiaken  nnd  naeb  mehreren  Tagen  fl»t 
Nnll  weidan.  Ea  beniht  diaa  turn  graaaan  Theil  anf  einer  eigenlhmnliofaen 
VerttndMiuig  an  der  daa  Waaaar  anihehmenden  Baite  >) ;  denn  ea  genttgt, 
nneMam  die  FiHration  aehr  Uain  geirordan  iat,  an  dieaer  Saite  eine  Holi- 
achlcht  von  0,8  mm  Dioke  weginaahneiden,  um  dnm  die  Filtration  wieder 
sehr  lebhaft  werden  zu  lassen.  Jede  Veninreinigung  des  Wassers  (c.  B. 
mil  feinen  ZinQoberibeilchen)  maelit,  daaa  die  Filtration  gleieh  anfangs  sehr 
unbetrtkehtUcli  iat. 

Bie  Leiohtigkeit ,  mil  weldier  das  Wasser  aus  einer  Holzzelle  in  die 
andere  gedrttokt  oder  gesogen  werden  kann,  bewcist,  dass  die  dnrdiTem- 
peraturandemngen  nnd  Transpiration  bewirkten  Volumen^lndeningen  der 
Luftblasen  im  Holz  hinreichen,  WasserstrOraungen  in  demselben  /n  ver- 
anlassen,  was  Ubrigens  aus  meinen  oben  cllirlen  Versuehen  von  18(>0  sehon 
hervorgeht.  Ebenso  folgl  a\is  dem  Gesapten  ,  dass  innerbalb  der  fertig 
ausgebildelen  Uolzzellen  keine  Tur^escenz  m^iglich  ist. 

Dass  es  vorwiegend  die  uchoften  TUpfel  sind ,  welche  die  Raseidieil 
der  Filtration  ermoglichen,  dUrfle  folgender  Versuch  beweisen.  Aus  eineni 
nut  Wasser  fast  ccsiitti^len  Sl;iriHnsltlck  einer  Tanne  liess  ieh  *'inen  Cvlin- 
»ler  so  auf  der  Drehltank  lu  rsU'lien ,  <lass  seine  Axe  \oii  iS.')  nmi  I,;iii.t:e 
einem  Querdurchmesser  des  Stammes  entsprach.  Die  Dicke  tiieses  (blin- 
ders war  25,0  mm;  er  wurde  sofort  nacii  doni  Abdrehen  wieder  in  Wasser 


i]  Eine  tthDliclie  Vcraodcrung  erfalireu  olluubur  audi  abgescliniUene  und  in 
Wa«Mr  geslelUe  2weige ,  d«rea  Stiigung  dalwr  von  Tag  zo  TBge  gerlngor  wlrd ,  wle  ich 
v«ras  Jahran  (flora  IS6S  i»ag.  64 1)  nigla.  —  In  dar  oImb  bareMs  erwltelen  Cntat^ 

Michung  von  1868  kommt  RArwEiiHOFF  auch  bctrcfTs  der  I.nubhdlzer  mil  GefH«isrdhren 
zu  dctn  Resultal  ,  «l.iss  das  Wasser  anfangs  vici  rasclier  liltiirl  ;ils  spJltor ,  nacli  ihm  ist 
die  Filtration  auch  au:»giebiger,  i^enn  »te  in  acropctaler,  als  v»enu  sio  in  basipetaier 
Richtung  gcbL  —  Vergl.  aacli  die  cit.  Abhaodlong  von  Horwath. 
AfMlM  a.  4.  Wt  lacUtvt  ta  Wtrttafff.  Bl.  U. 
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gelegt.  Die  .)ahrriiij:e  s.l;inilt  ii  also  t\wv  /\w  Axe  dos  C\linders.  (ler  nun 
einem  Wasserdruck  von  KiO  <  rn  uuhTWdi  len  wurde.  In  den  ersten  Sliin- 
den  tillrirle  kcin  Tropfen  luTnus.  w.ilireiul  l.iingsnbschnitle  von  uleii  lu'ii 
Diniensionen  in  den  erslen  Stunden  \  iele  ('ul)ik-(leiitiiiu'l(M"  Wasser  dureh- 
tillriivn  lassen.    Ersi  nach  24  Stunden  land  icli  i^i  ccni  Filtial. 

Dieser  Krfolg  wird  versiandlicli,  wenn  man  anniiiitnl,  dass  die  TUj)fel 
es  sind ,  durch  welche  das  Oltrirende  Wasser  niit  grosser  Gescbwindigkeit 
hmduroheilt,  wihrand  die  dicken  Wandstellen  ibm  einen  ihrer  Dicke  eoU 
aprMliiiidoii  Widerstand  entgegenselsMi.  Da  nun  die  TOpfel  aaf  den 
TangenUaUUldieii  der  HolsieUwinde  feblen,  ao  iriflt  daa  reelitwiBkelig  auf 
dteae  FiMlien  drttekende  Waiaer  mir  aul  dicke  WaadalaileB,  die  ilm  den 
Durofagang  selir  acliwterig  gealatten.  Dieaer  BlliBel  wifd  nmi  aber  nodi 
dadnrcli  weaenUioh  eriitflit,  daaa  das  ao  filtrirande  Waaaer  auf  aeinem  Wege 
radial  durah  daa  Holi  dan  HerlMtliolslagen  begegneC,  deren  Winde  beaen- 
den  dick  und ,  wie  aus  dem  oben  Geaagten  hervergelil»  vielleialit  etoekin 
lOr  Waaaer  weniger  durchdrtogbar  aind.  Mag  den  ao  oder  anderv  aein, 
der  Versuch  iehrt  jedenfalls  soviet ,  dass  die  Filtration  des  Wassera  in 
radialer  Riobituig  dnrob  daa  Hois  iai  Verglelch  zu  der  in  der  LHngsriehtung 
flusserst  gering  ist;  wenn  nun  daran  vor  AUetii  die  Anordnung  der  Tttpfel 
schuld  ist,  so  wird  man  weiler  folgern  dilrfen ,  dass  die  Filtration  auch 
innerhalb  einer  jeden  peripheriselien  Zellscliicht ,  deren  Zellen  ja  durch 
TUpfel  auf  den  Hadiahvanden  M'rl)iiiHlen  sind,  eine  selir  beiitlnslit'le  scin 
nuiss.  und  dies  w ird  wieder  im  Fnililin^sliolz  in  hoherem  Grade,  als  iin 
llei bslliuiz  der  Fall  sein,  da  in  leUU  ieiii  die  Tilpfel  kleiner  und  wohl  audi 
wenitier  zalilreich  sind.  Aus  all'  dem  wiirde  dann  sehliesslicli  foliien.  dass 
das  Wasser  /.war  innerhalb  der  peripheriscli  /usamnienhhngenden  Zell- 
schichlen  in  langentialer  und  iongitudinaler  Hichtuiig  sehr  leichl  dun-h 
Filtration  alle  fngleichheilen  seiner  Verlluiiung  ausgleicht,  wShrend  da- 
gegen  dem  Auslauscb  in  radialer  Riclituog,  iwsonders  aber  dorob  die  Uerbst- 
bolsachicblen  buiduivb  groaseHindemiaBe  entgegenstehen,  so  daaa  man  wobl 
onnehoien  darf ,  daaa  die  duroli  Filtralioo  bewirkten  Waaierbewegungeii  in 
etnem  TannenaUunm  iimacliat  vorwiegend  innarlialb  einieiner Jabrfinge  im 
Frilbjabrahola  ataUfinden ,  daaa  aber  die  Piltraiionabew^giDttgen  fai  beaaeb- 
barlen  Jahrringen  von  einander  liemlicb  unabbflngig  aind,  indem  dieaelben 
dnrcb  die  Herbstholslagen  eingedlimmt  werden. 

Zum  genaueren  VeraUndDiaa  ^dea  in  §  9  Geaaglen  lasae  ieb  mm  din 
Beacbreibung  einer  Beibe  von  yersnofaen  Uber  die  Filtration  folgen,  welobe, 
wo  08  niebl  anders  angegeben  isl,  mit  der  Vorrichtung  in  Fig.  4  ausge- 
fUbrt  wurden.  Dnrob  den  Kork  a  einer  tubulirten  GlasLilot  kc  an  geht  ein 
ca.  450  cm  langes,  ca.  12  mm  dickes,  dickwandigea  Glasrobr  66,  welcbes 
unten  mittelst  eines  sehr  gut  sehliessenden  Korkos  eine  kurze  weite  Glas- 
rObre  dc  trJigt;  Ul)er  diese  Ictztere  ist  eiu  SlUek  sehr  dickwandigen  Kaul- 
acbukrobres  dh  gestulpl,  in  dessen  untereo  Tbeil  der  zur  Fillralton  benulzte 
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Fif.  4. 


Hoizc^ltuder  mil  oder  ohne  Rinde]  eingelassen  isl;  die  Diclilung  des  K.aul- 
scbukscblauches  sowohl  am  Glasrohr  wie  am  Hols  ist  dnrch  Umwickelang 
mil  BiBdedralh  noch  waiter  geiiclierC.  Diaae  game  Tor- 
rielitiing  nh  hangt  an  dar  Wand  mittels  afDas  gastieltan 
eisarnen  Hinges,  .in  daasan  SeitaDSflhimg  der  Hats  a  so 
eingeschobeii  werden  kann ,  dass  der  Ring  oberbalb  des 
Tubahis  die  Glocke  UHgt.  Vor  Beginn  des  Versaobs  wird 
der  gradairle  enge  Messeylinder  f  mH  dem  Triobter  e  so 
unter  das  Hols  h  geslellt,  dass  denen  Binder  den  Trichter 
berllbren,  wodurcb  dasliei  e  ans  dem  Hols  austropfende, 
doreb  das  Holz  filtrirte  Wasser  vor  Vcrdunstung  geschuizt 
wird.  —  Endlich  wird  frisch  destillirtes  Wasser,  welches 
sorgfdlligst  vor  Slaub  gesicbert  war,  oder  niu  h  Zimiober- 
emulsion,  oder  filtrirtes  Regenwasser  in  das  Hohr  66  ein- 
gegossen ,  bis  es  das  Niveau  bei  u  erreicht ;  dieses  lieszl 
460  cm  Uber  detn  oborcn  Quorschnitt  des  ilolzes  fi  und 
(la  dieser  Qiierschnitl  nur  solir  klein  isl  iin  Vorliiiltniss 
zum  Querschnitl  (iesNiveaus  /),  so  iindert  sich  das  letztere 
nur  wenijj;,  wonn  auch  die  Filtration  zieinlich  rasch  ver- 
liluft  ,  so  dass  erst  nach  iiielireren  Stinulen  eine  WirdtT- 
erhohuuu  des  Niveaus  bis  n  nolliig  wird,  urn  gleiclien 
Oruck  voQ  1 60  cm  Wasser  zu  erbalten.  Das  Holz  wurde 
immer  so  eingeselzt,  dass  die  Filtration  in  der  acropetalen 
llichiung  erfolgle. 

Alle  Yersoebe  warden  in  den  Wintermonaten  (Octo- 
ber bis  Ittn)  gemaebt ;  'das  Hdls ,  friseb  vom  lebenden 
Stamm,  war  daber  Ton  tomberein  scbon  sebr  wasser- 
reieb. 

Die  bier  au^efUbrten  Veranebe  sind  ans  lablreieben, 
bier  nicbt  erwBbnten  ausgewablt : 
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No.  r    Taxus  baccata.  October  1876. 

Sin  c\  lindriscbes  HolzstUck  Non  447  mm  LllDge  ond  ' 
24  mm  Durchmesser,  54,9  g  schwer  ,  an  den  Apparat 

Fig.  4  gesel/.t ;  das  Wasser  isl  filtrirtes  Regenwasser. 

Rs  fillrirt  in  den  ersien  3  Stunden  pro  Stunde  1 1,3  com 
in  den  foliicndon  2  Sluiidcn      .       -       -  6,5 
in  den  folizcnden  15  Sliinden  ini  Millel     .    .    4,3  - 
in  den  folgenden  7  Stunden    -     -        .    .    3,00  - 
-       3      -         -     -  ..8,8- 
-    -        _      u      -         -     -        .    .    2,1  - 
Nach  dieser  Zeit  isl  das  Holz  um  1,4  g  durch  zurUckgehaltenes  Wasser 
sebwerer  geworden.  Dieser  Versucb  xeigt,  wie  zablreicbe  andere,  dass 
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die  in  (Jer  Zci(oii)heit  (iuivhtillrirle  Wasserquanliiai  mil  der  Dauer  stelig 
ubuimmt.  Dass  bei  deiu  angewaodlen  Druck  vveder  Hark  Qoch  MarkkrOM 
Wasser  durchlHsst ,  wurde  hier  bei  den  aadeni  BObani  diireii  hmmd^rm 
Versocbe  oonstatirt.  Ebenfo  itt  das  hnme  Kernbolx  bei  der  FilmtkMi 
unthlliig. 

No.  i.  Taxus  baccala  im  November  IS76. 

SCammstUcke  70  mm  lang;  Durcbmesser  29  mm,  <les  Kerns  SO  mm. 
Filtrat  in  dt  n  ersien  4  Stunden  pro  Slunde    l<),3  ecu 
in  den  folj^i'uden  5  Stunden   .    .    -       -       10,0  - 
In  den  fol}^onden  1 4  Slunden  im  Millel  2,0  - 

Es  wui'dc  nun  ;in  dem  QinTschnitt ,  wo  das  durcldillrirende  \VaSM*r 
eJntrat ,  o\uv  nutMScliiclil  von  ca.  \o\\  0.5  mm  Dicke  \\oj:i:esehniUeii  und 
das  iloiz  Nvied'T  an  den  Apparat  ^cseUU   Das  FiUral  betru^  jetzl 

in  der  t'l'stcn  Sliindo  31,5  ccui 

in  den  folgeuden  3  Slunden  pro  Slunde    12,7  - 

in  der  folgenden  Slunde  7,5  - 

in  den  folgenilen  £  Slunden  pro  Slunde      6,1  - 
in  den  folgenden  14  Stunden  -       -        3,4  - 
Jelst  wurde  an  der  EintriUsseite  det  Holies  nur  vom  SpliDi  ehie  0,5  mm 
dieke  Quersdiicht  abgenommen ;  das  Filirat  bea*ug  darirnf  in.  der  enCen 
Slunde  28,5  com. 

'  Oieaer  Versuob  seigt,  wis  viele  andera,  dass  die  Abnahme  des  FiltraCs 
in  der  Zeiteinheit  gans  vorwiepend  von  einer  Verilndening  des  als  Bift- 
tritlastelle  dienenden  Querscbnilts  berrObn,  da  die  Entferoung  einer  sehr 
dUnnen  Schicht  an  dieser  Seita  die  verminderte  FiltrationsMiigkeit  sofori 
enorm  steigerl;  da  etne  solebe  Steifening  avob  dann  eintrttt,  wenn  nur 
die  Splintflnchc  erncuert  wird,  so  folgt,  dnss  e.s  wesentlich  nur  dieser  isl» 
(lurch  den  die  Filtration  slattiindet,  was  audi  durcb  die  Zinnoberemulsion 
bewiesen  wird. 

No.  3.  Abies  p e c  I  i  n a  I  a  ,  30.  No  ve  m  be  r  —  1 .  Deee  m  be  r  1876. 

Dreijiihriges  StammslUck  sammt  Hinde,  03  mm  laug  ,  lloIz  17,')  niui 
Durcliniossor :  destillirtes  Wasser.  Die  .Messuiij.:  des  Fillrales  beginnt  ers(, 
naelidcin  die  Filtralion  l>ercils  eiue  Slunde  fiedauerl  halle.  Krsle  Messunti 
ergab  fUr  \\  Slunde  3G  cem ,  also  pro  Slunde  I4i  eeni ,  daun  lillrirle  das 
Wasser  15  Slimden  ohne  Messung.    Darauf  tiltrirlen  pro  Slunde  27  ecm. 

In  den  folgenden  23  Slunden  liefen  3U0  cem  durcb,  pro  Slunde  13  cciu 
..Mitlel),  darauf  wahrend  1  Slunde  10,4  cem.  « 

Das  Holz  wurile  jetzt  abgenommen ,  die  EintrittsQttche  fUr  das  Wasser 
war  schmutzig  grau,  vorwiegend  am  Prtthjahrshots ;  es  wurde  eine  0,9  mm 
dicke  Sehichi  abgetragen  und  das  Hois  wieder  andas  Filler  ^eseUt: 
FUtrat  in  der  ersUn  Sinnds  »  18  cem. 
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Die  schiiiulziiio  l  urbung  des  Quersclmiltes .  wo  dus  Wasser  einli  ilt, 
rUhrt  hier  und  in  anderen  Versuchen,  wiedie  niikroskopisclie  L  ntersucliung 
leigt,  her  von  einem  feioen  Mulin ,  der  sicb  in  deu  OefTuungen  der  dureh- 
Mhttfitloiieii  Zelleta  aDgenniiMll  bal,  in  dIflM  selhst  aiier  kattm  eiDgedran- 
gett  niid  oioht  bis  xu  den  gehoften  TOpfela  gelangt  ist;  dm  angewandte 
Wasser  war  frisch  destillirt  und  ersoMen  Tollkoininen  krj^tali&lar ;  dennech 
entbielt  es  diesen  fefuertheilten  Staob,  der  bel  d«r  Filtration  die  Zellen- 
Vilnuigen  veratofilke. 

^  No.  4.  Abies  pectinata,  t8.  Beoember  4876; 

Ditlil  iiber  cinander  warden  von  (leiiiselhoii  Staniiu  zwei  SlUeki'  al>- 
gescbnitlen  uud  an  2  Fillern  gleiclucitig  beobaclUelj  das  cine  SlUck  .1  war 
46  mm  fang  und  batte  86,5  mm  Darcbmesser ;  destillirtes  Wasser  filtrirle 
in  den  ersten  10  Hinuten  und  gab  46  ccm,  noch  20  Stunden  spMter  filtririen 
in  10  Vinuten  5,5  ccm. 

Durch  das  xweile  etienso  dicke,  aber  nur  38  tum  iange  StUck,  welches 
also  etwas  mebr  Pittrat  bttte  geben  mllssen,  wurde  eine  Zinnoberemulsion 
(vergl.  §  2}  ebenfalls  l>ei  460  cm  Drock  fillrirt;  schon  In  den  ersten  80 
Minalen  betrug  das  Piltrat  nur  5  ccm,  das  Wasser  lief  gam  klar  dnrcb  (in 
drei  weiteren  Stunden  nur  83,5  ccm).  In  den  nflcbsten  48  Stunden  liefen 
Bocb  848  ccm  klares  Wasser  durch,  also  pro  Stunde  5  ccm. 

Als  jetst  das  Holz  aus  dem  Bohr  genommen  wurde ,  zeigte  sich  auf 
dem  Qnersehniti,  durch  welchen  die  Zinnoberemubion  bei  der  Filtration 
eingetreten  war,  eine  selir  lahrreiche  VeriheiluBg  des  Zinnobers;  derselbe 
bedeckte  die  Frahling^sohicfaleB  der  direi  jttngeren  Jahrringe  als  bomogen 
rothe  Schicht,  dagegen  waren  die.  HerbsthoUsonen  ebenso  wie  der  ganse 
iunerste,  in  Kemhols  verwandelte  Jahrring  kaum  davon  gefilrbt;  offenbar 
eine  Folge  des  Umstandes ,  dass  das  durchfiltilrande  Wasser  nur  an  den 
Querschnittsortcn  reichlich  Zinnober  nhselzt ,  wo  es  raseh  und  in  grosser 
Menge  in  das  Gewebc  eindringt,  also  ini  jUngeren  Frflblingshol/ :  wo  es 
dagegen  langsam,  vielleicht  gar  nicbl  infiltrirt .  am  Kern-  und  Herhslholz, 
wird  auch  wonit!  odor  koin  Zinnober  abgelagert.  Der.selbcn  Ursacho  ist 
oHenbar  /.uzuschreiben  .  dass  auch  der  Querschnilt  von  irmdc  und  BasI 
farblns  .  nicht  mil  Zinnober  bedeckt  w  ar :  aueh  das  Hin(leii|ic\s die  is!  so 
jiul  wie  niehl  lillrationsfiilii}: ,  (Iciin  w;ii-e  (IiutIi  dieses  eine  erh(>l)liclie 
"Wassei'Miasse  filtrirl,  so  liiitte  der  darin  enlliallene  iUissersI  fcin  zertheiile 
Zinnober  an  der  EintriUsaUche  zurUckbleibeu  mUssen,  was  ebcn  nicht 
geschah. 

Von  der  sallrolhen  Fliiche  der  drei  ilusseren  hdu  rinfie  wurde  nun  eine 
circa  0.2  nun  dicke  Schicht  mil  scharfeni  Messer  abgetraiien.  wobei  die  mil 
Zinnober  ixeftllilen  llolz/ellen  von  2 — I  nun  I.iiniie  nalUrlich  niehl  entfernt 
\%urdeD;  sie  blieben  ntil  Zinnober  gefUllt,  aber  ihre  Wandun^en  hatlen 
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jeUt  frifleha,  nine  QuefschniUa.  So  wurde  das  Hob  wiedor  an  daa  Filter 
bofestigt.imd  in-diasea  daatiUirtea  Waaser  460  am  booh  gagoisaii.  In  der 
eraten  Sbmda  Uofen  41  aem  darah,  alao  in  iO  Mkralan  7,4  oon,  nur 
wenif^  mobr,  ala  tnani,  wo  ZinnoberiOsang  dorobffltrirte;  dies  aohainft  tu 
beweisen,  dasa  die  AnfUllung  der  ZeUanliunina  and  TOpfetrfiume  mil 
Zinnober  es  ist,  was  die  Filtration  so  aehr  Yeriaagsamt;  kfime  es  nuf  die 
QueraobniUe  der  Uolxwynde  selbst  an^  ao  faJitte  jetzt,  nachdem  diaae 
eraeuert  waren ,  das  destillirte  Wasser  viel  rascher  durchlaufen  mUssen^ 
da  es  bei  deni  Sttlck  A  in  den  ersten  10  Miuuten ,  also  in  der  hall»en  ZcMt 
Sfi  ccni  Filtral  ii.ib,  undda  eincErneueriintj;  dos  Schnilles,  wenu  kein  Zinnober 
aogewendet  war,  die  ursprttDgliclie  Fillralion  beuoahe  wieder  berslelU. 

No.  5.   Abies  peel  inata,  M.  December  1876. 

Um  zu  sehen ,  in  vvelcher  Beziehung  die  Quantitiil  des  billrals  in  dor 
Zeiteinheit  zu  der  Liingo  des  von  doni  Wasser  zu  durchlaufenden  Holzes 
sleht,  wurde  eiu  besonders  schiin  gewachsenes  Stanimslilck  mil  4  Jahr- 
riniicn  von  29,1  mm  mittlerem  Durchmesser  (oben  28,7,  untcn  29,5  nim) 
uiul  360  nun  Lange  an  das  Filter  Fig.  1  gesetzt :  narhdein  einige  Minulen 
lang  bei  160  cm  Druek  destillirtes  W  asser  durchgelaufen,  beganu  der  Ver- 
such,  namlich  so,  dass  jedesmal  10  Miouten  lang  bei  160  cm  Wasserdruck 
iiltrirl  and  dann  jedesmal  ein  genau  60  mm  langes  Slttelt  von  dem  Hols 
abgesHgi  wnrde. 

LMnge  des  Holstti.  FUtnl  fn  4»  Wn. 
96  em  .  .  .  10,5  ecm 
30  -  ...  43,6  - 
S4  -  ...  45,8  - 
IS  -  ...  81,0  - 
l«  -  .  .  .  f7,0  - 
6  -     ...    40,0  - 

Die  Fillrale  sind  also  deu  Langen  nieht  umgekehrt  proportional,  viel- 
mehr  gcben  die  Filtvale  als  Ordinaten  auf  der  LaDgeoabacisse  des  Holzes 
eine  Curve,  weldie  der  leisten  ibre  GonvexiUtt  lukebrt;  daaaalbe  Resultaf 
ergab  ein  entapreohend  angestelltar  Veraoch  mil  Tazua  baooata.  Da  die 
Filtration  eine  Slonde  im  Ganxen  in  Anapruch  nahm,  konnte  sieli  die  Queiw 
sehnitlaflilche,  durob  welcbe  daa  Wasser  eintrat,  erlieblieli  verandeni. 
Ware  namlioh  daa  Filtrat  der  Holslange  umgekebrt  proportional,  ao  hitte 
dasO  cm  langa  Stuck  nidit  40  ccm,  sondam  63  com  Filtrat  geben  rollasen. 

Aucb  eine  Beibe  von  Yeraucben,  wo  das  Wasser  durcb  dasselbe  Hdi- 
stftcik  abwecbaebid  mit  verscbiedenen  Dmckkraflen  filtrirt,  ergab  iwar, 
dass  offanbar  die  Filtration ,  wie  ja  aelbatverstHndlicb ,  von  dem  DmelL 
direct  abhungt,  aber  aucb  bier  wird  daa  Zablenergebniss  durcb  die  sebr 
rascbe  Vertfnderung  der  EintrittaflSebe  am  Hols  wesentlich  getrttbt. 
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No.  ft.  Abies  pecliuata,  4.  Februar  1878. 

Die  oben  erwMhiile  ThaiMcbe,  dass  selbsi  ttber  4  in  lasge  Slamu- 
stOcke  der  Tanno  (und  Aesta  der  Flehte,  Ab.  ezoeUa)  eine  auf  den  oberen . 

Querschniti  aufgeaeUte  dflnne  Wassenehicht  sofori  einsinken  lassen,  wSlh* 
rend  eine  gleiche  Waaaennnssc  unten  aiis  dein  FrUhlingshols  der  Jahrringe 
austritt}  ist  nur  dann  su  beobachlen,  wenn  das  Holz  einen  gewissen  nicht 
allzu  tieringcn  Wasserreichthnni  hesilzt;  das  MerkwUrdige  dabei  iat  aber, 
dass  das  llolz  keineswegs  uiil  Wasser  gesttUigi  su  sein  braucht. 

Aus  der  Milte  eines  2  m  hoheo  Tannenstammes ,  der  seit  4  Woeheii 
frei  in  Luft  geslanden,  ohne  Wasser  zu  savgen,  wurde  ein  30  cm  langes 
Slttck  mil  6  Jiihrringen  und  4  em  diek  ausgeschnillen  und  entrindet.  Eine 
auf  den  oberen  Owprschnitl  geselzle  Wassermasse  wurde  sofori  eingesogen, 
obne  dass  unten  Wasser  austral;  dasselbe  geschah  bei  wiederbollem 
Versuch. 

Das  llolz  wurde  nun  gewogen  und  dann  in  einen  hol>en  dylinder  mil 
W  asser  gestellt.  iiiis  deni  es  sehwimmend  well  hervorragle.  In  93  Slunden 
sog  es  hier  3^.2  g  Wasser  nnf ,  nnchdoin  es  vnrlipr  303,2  g  gewogen  und 
fin  Voluuion  \on  4^")  ceu)  gelwihl  liiille.     I);i.s  war  wiihreiid  dieser 

Saugung  natUrlii'ii  inniier  liefer  eingesunkcn  ,  alxT  aiu  li  zuletzt  scjiwiinun 
es  noch ,  d.  h.  es  war  noeh  hinge  niclil  mil  Wassrr  gcsatligl  (selbsl  in 
Wasser  unlersinkendes  Holz  enthiilt  iiocli  Luft,  s.  union). 

Nun  wurde  das  llolz  herausgenoinnion,  abgelroeknel  und  als  jelzl  auf 
tk  n  oberen  Querschniti  eine  dilnne  \\  asserschiehl  geselzl  wurde ,  Irat 
unlen  sofori  ebenso  viel  Wasser  aus,  wie  oben  einsank ;  wurde  dieser 
Quersehnill  aufwSrls  gekehrt ,  so  sank  das  Wasser  wieder  in  ihn  ein  und 
trat  an  dem  nunroehr  untem  aus. 

Deumaeli  brauehl  da.s  liol/  nirht  n)it  Wasser  gesiiltigl  zu  sein  .  iini 
diese  Fillralionserscheiuung  zu  zeigeu;  aber  audi  sehr  wasserreiehes,  fast 
gesflttigles  Holz,  welches  kaum  noch  im  Slande  ist,  Wasser  von  aussen  auf- 
zusaagcn,  thut  es. 

Zahlreiche  derartige  Versuche  fUln  t  n  uberhaupl  zu  deiii  Uesultat,  dass 
Holz  von  sehr  verschiedeneui  Wassergehalt ,  wenn  es  aufreeht  gelialleu 
wird ,  am  uulem  QuerschniU  durcbaus  kein  Wasser  ausfliessen  Ittsst ,  dass 
dies  aber  sofort  geaebiebt,  wean  man  eine  aebr  dttnne  Wasserscbiebt  aof 
den  oberen  Queraebnitl  aeUI.  Es  bandelt  sicb  bier  also  nicbt  elwa  am 
einen  Uebersebius  von  Wasser ,  den  das  Hols  niobt  mebr  feslsubalten  ver- 
DiOchle;  denn  ein  Sittck  Hols,  welches  im  Stande  isti  9  —  40  ccro  Wasser 
aafsusangen,  obne  es  ausfliessen  su  lassen,  Itisst  doeb  sofort  unten  Wasser 
austreten,  wenn  oben  einige  Gubik-Mlllimeter  aufgesetst  werden ;  warmn 
wird  nun  dieses  kieine  Quantum  nicbt  festgelialten,  da  doch  ein  viel 
grflsserer  im  Holz  noch  Rauro  flndet? 


§  4.  ImbibitioD,  HygroBkopidttt  vnd  Qoellmig  der  HoisseUwinde. 

I'm  hit'i"  t't\v;iit:(Mi  IrrthUmorn  zii  betropnei) ,  winl  cs  nichl  UborllUssig 
si'in  /u  ht'int'ikt'ii  .  dass  in  dioserii  l^iiii^ia|ili  iiiclil  clwn  von  dor  NVas>i'r- 
ijuln.ilinio  unci  Vukjiiit  n.indi  rung  von  HoUslUckt'n  die  Redo  isl.  Kin  helie- 
hig  aljj^eschnilleues  llolz.siack,  in  Wiisser  gelegl,  kaiui  dieses  einsaugeu  und 
(iabei  sein  Voluuien  ver^rossern ;  dasseibe,  an  die  Luft  gclcgl,  kann  Wasser 
verlieren  uud  dabei  seio  Yoiumen  verkleinern.  Aber  Wasseraufaahme  iind 
-Abgabe  steben  in  keinein  constantan  Verbttltniss  sur  Volumenandening, 
diese  Iflsst  siob  aus  jener  nicbt  beartbeilen,  weiLdieYolameiifloderungaDs- 
scbliesslich  von  den  Quellungserscheinungen  der  Zellwflnde  benrtlhri,  die 
Aofioabme  und  Abgi^  des  Wassera  dagegen  aucb  von  den  Hobbraumen 
der  Zellen  abbangt;  diese  iLOnnen  Wasser  aufnebmen  und  abgeben,  ohne 
dass  dabei  der  Imbibitionsrastand  und  das  Volumen  der  Zellwttnde  selbst 
irgendwie  verttndert  wird;  erst  dann,  wenn  die  Hohlrilume  der  ZeUen 
kein  Wasser  mehr  enthalleni  wird  ein  weiterer  WasserveriusI  die  Imbibi- 
tion der  WSnde  und  ihr  Volumen  vermindem,  und  erst  wenn  dies  einge- 
treten  ist,  wird  eine  Wasseraufnahme  ihr  Volumen  wieder  vergrOssem. 
Es  w^Are  also  gans  vergcbliche  UUhe,  die  Imbibition  und  Quellung  der 
UoIzzelUv^nde  aus  don  Volumeniinderungen  grttsserer  HolzslUeke  direct 
erschliessen  zu  wollen;  da  die  Quellung  dor  ZollwHndo.  nur  insofern  sie 
ihre  Fliiohe  triflt,  das  Volumen  des  tiriissoron  Holzstllekos  verandert;  (|uoilcn 
die  oinzelnen  \Viinde  in  ihrer  Dicke,  so  brauehl  das  Volumen  des  ufinz«'i\ 
Holzos  sieli  gar  nielil  zu  vei  iindern,  indom  es  gontlgl ,  dass  durcb  die  Vcr- 
dickung  der  Wiinde  die  Zelienluiuina  verkloinorl  werdon. 

Ks  isl  aber  fUr  die  Beurllu'iluug  der  inneren  Zusliinde  des  Holzes  und 
der  Hewt'gung  des  Wassers  in  ihm  von  Bedeulung  zu  wissen,  wie  sich  die 
W.uid  einei-  Holzzolle  vtM'iinderl  ,  wenn  sie  zwiselion  ihre  Molekdie  Wasst-r 
aulniiuiul  oiler  es  ab;j;iel*l,  und  wie  es  mil  der  \'ers(  hiebbarkeil  des  Wassers 
in  den  Molokularinlerslitien  der  Wnndmasse  sich  \erh;lll. 

Urn  auf  diese  Fragen  nidier  eingehen  zu  kiJnnon.  isl  es  abei"  nothiu. 
vorher  eine  riehlige  Vorslellung  von  dein  Vorgang  der  Imhihilion  uri«l 
Ouollung  zu  gow  innen.  und  die  durehaus  falsehe  Ansielil  abzulegen.  als  oh 
die  hnbibition  oin  besonderer  I'all  der  Caj»illaril.il  wUre  und  die  Bewogung 
des  imbibirleu  Wassers  mil  capiliaren  Be\>egungen  verglichen  werden 
kOnnte*}.  Icb  wiederhole  betreffs  dieses  Punktes  zunUcbst,  was  ich  darUber 
berelts  in  der  vorl&ufigen  Mittheilnng  gosagt  babe. 


i]  Das>  die  Capillarlhrorif  in  kciner  Wcise  im  SlancJe  isl,  die  Saflbcwcguop  lin 
Uolz  zu  crkiUrcn ,  gehl  sclion  aus  Nageus  antl  Schwiikdeneh's  (das  Mikroskop  i.  Aufl. 
S  874]  EnNiigungca  henror  vnd  swar  tun  so  tdibgender,  als  diese  Forscher  die  Capillar- 
theorfe  ihren  B«traohtiiiigen  so  Gmade  legen. 
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Diese  Ansicht,  dass  die  Imbibition  nur  ein  besonderer  Fall  der  Gapilla- 
riUt  sei,  wnrde  znenC  yon  m  Log  >]  ausge8prodi«ii,  und  iwar  weil  hygro- 
8k<^i8die  Korper ,  nadideni  sfe  mitWasser  vollgesogen  sind,  inAlkobol 
gebrachty  ansolieineDd  ihren  ImblbitSonatiutand  beibehaUen.  Die  That- 
saciie  lit  jedoch  imrichtig  anfgelassl.  Bringt  man  wasserfreie  quoHangs- 
fthlge  Kbrper,  wie  thierisehen  Leinii  geronnenes  treekenes  Kiweiss, 
tred^^ene  Laminarienstllmnie  u.  s.  w.  in  fiial  wasaerfreien  AHiobol  (98  , 
90  qnellen  aie  darin  nlemals  anf,  nehmen  an  Gewlcht  niefai  odor  nnr  gam 
unerbeblidi  zu.  Bringt  man  aie  trooken  ins  Waaaer,  so  nebmen  ale  aehr 
vie!  (Invon  auf,  wie  dieWxgnng  zeigt,  mul  vergrOsaem  ihrVo lumen  nalieni 
mn  das  Volumcn  des  aufgenommcnen  Wassers.  Diesa  Voluinenzunabnie 
beweist,  dass  das  Wasser  niclil  in  pivlformirto  HohlrSonie  (Capillnren)  eha- 
dringt.  sondern  d.'iss  es  die  Molt>kUlo  der  Siibslanz  aiiseinander  drilntit  und 
zwar  nur  unj  so  viol,  nis  sfin  eigenes  Vohnneu  belriliit^).  I.jisst  man  t'inen 
so  vollircsogeufn  Korper  wieder  aiistrockncn.  so  ninimt  or  das  frUhero  Vo- 
lunien  wieder  an  ,  die  ilohlriiunie ,  wolciio  das  W  asser  erzoui;!  \in(i  ausse- 
ftlllt  halle ,  voi  so})\\  indon ,  die  Molekillo  leiien  sioh  w  ieder  aneinaiider. 
Aikohol  nnd  dickes  (iKcerin  sind  niehl  bef.'lhiiit ,  die  Molektlle  trookener 
quellungsfiihiger  Kurper  aiiseinander  zu  drilngen  und  dringen  daher  auch 
nichl  in  diese  ein.  Da  nun  also  llohhaunie,  in  welelic  das  Wasser  oder 
Glycerin  oder  Alkobol  ohne  Weiteres  eindringen  liOnDte,  in  trocknen 
•  Kirpem  dieaer  Kategorie  nicbl  vorhanden  aind,  so  kann  von  einar  Ver- 
glaichung  dieaes  Vorganges  nut  dam  capillSran  Bindringan  der  Flttssig- 
keitan  in  gieaae  KOrper  wohl  kanm  die  Bade  aein. 

Wemi  Waaavr ,  Alkobol  oder  andere  VlflsBigkeiten  In  KOrper  eindrin- 
gen, welehe  im  trookenen  Znatand  wirklioh  eapillare  Hohlrttume  beaitten, 
wie  gegosaener  Gyps ,  Kreide ,  gebrannter  Then ,  ao  Ireilien  aie  die  in  den 
Hohtrtumen  enthaltene  Lnft  ver  aidi  her,  die  man  aullMmmeln  and  moaaen 
kann;  wenn  daa  Waaaer  dagegen  in  einen  trookenen  qnellbaren  KOrpe^ 
eindringt,  ao  wird  keUieLuft  auagetrieben ,  eben  well  ea  in  Blame  ein- 
dringt,  die  ea  aieh  aalbst  erst  sflbat. 

Werden  queUbara  trockene  Rorper,  die  Aikohol  oder  Glyeerln  niehl 
aalnehmen,  erst  in  Waaaer  gelegt,  bla  aie  vttllig  aofjgeqnolleli'Sind)  und 
bringt  man  aie  aodann  in  aehr  Marken  Alkobol  oder  in  Glyeerln,  so  kann 
die  Wirknng  je  naoh  der  Natnr  dea  Kttrpera  efne  sehr  versehiedene  aein. 
Leim  xieht  stch  energisch  zusammen,  indcm  ihm  das  Quell ungswasser  enl- 
zogen  wird,  ohne  dass  ein  fileicbes  Volumen  Alkobol  oder  Glycerin  ein- 
dringt.   Gani  anders  verbttlt  aiob  Laoiiaarta ;  aie  aieht  sick  in  9SproGen- 


1)  o^U  c  in  Philos.  Transactions  4  791.  p.  li.  In  der  voriaiiligen  Mttfhellang  Ist 
leider  die  Jalircszalil  falscli  pedruckt  worden. 

i)  Abge»ebcn  von  der  geringen  Volumcnniinderung,  die  bei  der  mit  Warmebtldung 
vcrbundenen  Verdicbtaog  eintritl. 
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tigem  Alkobol  mir  weolg  nuamineiii  and  wie  Wigmgen  und  Volumen- 
.beslifflnniiigeii  M|g»D ,  triit  Alkohol  in  die  von  dem  Waaser  Terlaasenen 
Rttume.  Dabei  verXndert  sich  aber  der  innere  Zustand  der  LaminarM ;  me 
war  im  wasserhaltigen  Ziuland  biegaanii  weioh;  im  Alkohol  wird  sie  hari 
undbrUchig.  Selbst  dann,  wenn  man  den  stntt  des  Wassers  eingednin- 
geneif  Alkohol  dui'ch  Wflrnae  vertreibi,  giebtaich  die  Laininaria  nic  hi  niehr 
auf  ihr  frQheres  Trockenvoluraen  zusammen:  sio  entbiiU  jetzt  olFenhar 
capillarc  Hohlrclume,  die  niit  Lufl  {-jefulll  sind ,  donn  sie  schwimnil  auf 
W'asser,  vviihrend  die  Irockene  Laininaria  sonst  sofoi  l  unlersinkt .  Dor 
Alkohol  hat  also  nichl  die  Fiihigkeil  ,  die  Molckille  der  Zellwiinde.  wenn 
diese  trorken  sind.  auseinander  zu  drilngen  ;  hat  das  Wasser  sie  aber  aus- 
einandcr  liedriiniil.  so  drinsit  der  Alkohol  in  die  voni  Wasser  eingenomrue- 
nen  Haunie  ein ,  weil  er  bei  seineni  Vordringen  die  MolekUle  der  Zellhiiute 
unbewejflieh  niaeht,  die  Zusaninienziehung  hindert.  Diese  Erfahrunu^  n 
erkiareu  uuu  auch,  waniin  der  Aikohol  als  hirnierhallendes  Cionservirungs- 
oiittel  illr  Pflanzen  so  ausgezeichnete  Diensle  leistet ;  er  trill  an  die  Stella 
des  Waasers  der  Zellbttute ,  indem  er  die  Znsammenziehung  der  MolekfUe 
deraelben  verblnderi.  Legt  man  gvni  friache  Pflansen  in  Alkebol ,  so  be- 
batten  sie  ibr  frisobes,  leg(  man  welke  Tbeile  binein ,  so  bebaUen  sie  ibr 
welkes  Aosseben.  Das  innerbalb  der  so  erstarrten  Zellwiinde  liegenfle 
ProtopJaema  oontrabiri  sieb  dagegeni  indem  es  im  Alkobol  erslarrt. 

Beaser  als  mN  der  Gapillaritilt  portser  Kdrper  mag  die  Imbibition  der 
Zellbant  mil  dem  Yorgang  der  AnflOsung  eines  Selies  verglichen  werden. 
Wie  das  lOsende  Waisser  yon  einem  Kryatall  MolektHe  abreisst  und  dleee 
swisoben  die  eigenen  auinimmt ,  ek»enso  reisst  der  trookene  imbibitiooa- 
ftbige  Korper  Wassermolekflle  ab  and  aebiebt  sie  xwiaoben  seine  eigenen 
binein  >).  Beide  VorgRnge  bedtUrfiBn  vlel  Zeit.  Sind  aber  die  Wasoer- 
molekule  emUieb  swischen  denen  des  queltbaren  Ktfrpers  gleichmlas^ 
vertbeilt,  so  werden  sie  dort  eben  so  leetgebalten ,  wie  die  im  LOsunge- 
waasw  Yertbeillen  Salamolakule. 

Die  in  einer  imbibirten  Zellbant  entbaltenen  Waaaermolekttle  drttcken 
offenbar  di^enso  wenig  aufeinandar,  wie  die  SabsroolekUle  in  einer  Lifsung  ; 
BO  wenig,  wie  die  gelosten  Salzniolekule  einen  Kryslalli  ebenso  wenig  bil-* 
den  die  imbibirten  WaasermolekttJe  eine  snsammenhHngendc  FlUssigkeits- 
masse,  was  in  einem  porOsen  capillnren  Ksrper  allerdings  der  Fall  ist.  In 
einem  aolohen  mit  prttformirten  Gapillaren  versebenen  Ktfrper  bttngt  daber 


1)  Selbst  in  einer  LOsung  von  salpeleruurem  Kalk  von  1,S7  sp.  Gewlobt. 

2  Und  dieser  Vorgang  kann  sich  bei  schr  quellungsfUhigen  Kdrpern  (wie  Lela> 
samcnschh'tm^  so  steigern,  dass  die  Molekule  selbst  sich  in  Wass«r  verlbeilen,  ein  Vof^ 
gang,  deu  man  doch  unm(iglich  als  Capillaritat  doulen  kann. 

B)  Ware  dies  der  Fall,  so  milsste  der  SalzgehBll  des  Meerwassers  in  grossen  TiefsD 
grSner  tein  ala  in  feriogen,  was  dnrch  Beobachtirog  widtrlegi  ist 
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die  capillare  SteighObe  von  dem  Gewkhl  der  oontimurliebeD  Wassersaule 
ab,  mil  diaw  fliH  ^inw  ihrer  Bdhe  entsprecbeiideii  Dniok  auf  die  Wimde. 
.  In  einen  inbibirlen  Kttrper  komnit  du  Gewidii  das  Waiaera  nieht  in  Be- 
iraebl.  Eb  ist  daher  gleicligatig,  ob  siab  daa  imbibirta  Waaaar  in  den  Zall- 
wimdeii  Bines  Baumea  20  oder  100  Meter  booh  befindel. 

Noch  anscliJiulicher  isl  \it'IIeiiht  tier  Vergleith  ties  iu  einer  Zellluiul 
oder  sonst  einem  imbibitionsfahigen  und  quellbaren  KOrper  inibibirlen  ^  >i 

Wassers  mil  dem  Soaland  des  KrystaliwaaBeny  von  welehem  ja  aueb  Nie- 
maad  annefamen  wird,  daaa  ea  in  eapillaren  Hohliilumen  dei  Krystalls  ent- 
lialten  aei.  Aneb  das  Krystallwaaaer  Ist  swfacben  den  Molelrtden  des  Seizes 
in  einer  Form  vorhanden,  in  welcher  ea  nieht  mebr  als  PiUssigkeit  bezeicb- 
nei  werden  kann ,  in  einer  Form,  welebe  es  bindert,  daaa  die  Wasser- 
molekttle  auf  einander  drllcken  nnd  den  bydrostattseben  Gesetzen  unter- 
liegen,  die  Ikir  eine  nocb  so  diknne  capillare  WasaersSnle  gelfen.  Wie  daa 
Inibibitionswasser  kann  audi  das  Rrystallwasser  wenigstens  in  manchen 
FMIen  durcb  Varnm  vordunsten :  dnnn  abet  wird  freilich  die  Krystallform 
seratOri;  dies  ist  aber  im  Grunde  kein  Einwand,  dmn  man  hat  alien  Grund,  I 
anzunebmen,  dass  aucb  viele  Zellhttute  und  Protoplasma  bei  volliger  Aua- 
trocknung  eine  moleculare  Verlinderung  erleiden ,  die  sie  unfiihig  mnrht, 
in  normaler  Weise  am  Leben  der  Pflanze  sich  zu  betheiligen.  Zwar  giebl  es  j 
ja  viele  Pflanzen,  die  liSngere  Zeil  lufltrocken  iik  il)en  und  danu  milBefeuch- 
luug  wieder  auflebeu  konuen  ;  das  isl  aber  ilire  Hesonderheit ;  denn  andere, 
wie  die  Samen  vieler  Wasserpflanzen  (Trapa,  Zizanin  und  des  Kafl'ees.  ver- 
Iratien  nicfil  einnial  cine  kurze  Austrocknung  an  der  Luft,  geschweige  deno 
I'inc  Nollstiindige  Wassereiit/ieluing.  Wenn  letztere  die  I'llanzen  lodtel, 
sn  k;iiin  es  cben  nur  darauf  l)erulien,  dass  das  nacli  der  Auslrfu  knung  ein- 
di  iugeude  Wasser  nit  ht  mchr  diejenige  Moleculurslruclur  vorfiiidet,  die  vor 
der  Austrocknung  vorhanden  war. 

Diese  Vergleichungen  der  Imbibition  und  Ouclluni:  mil  den  i.osungs- 
voraiinuen  und  dem  Krvslallwasser  zoitren  ,  dass  es  Zustimile  des  Wassers 
L'iebt,  die  kein  Naturforseher  als  auf  (i^pillaritjif  gegrllndet  anerkennen 
uird,  und  die  sieh  doch  mit  dem  Zustand  des  Wassers  in  einer  imbibirten 
Zellhaul  vergleichen  iassen. 

Indem  ich  nun  auf  die  hnbi})ilion  der  HolzzellwHnde  speciell  eingehe, 
komml  es  mir  vorwiegond  darauf  an.  zwei  Fragen  zu  beantworlen :  erstens 
die  nach  der  Silttigungseapacitiit  mil  Wasser  und  dann  die  Frage  nach  der 
Yerscbiebbarkeit  des  imbibirten  Wassers  in  der  iioizwand. 

A.  Mttlfnngaospaottit  der  Bolsfraiid  fOr  Wnaaar. 

* 

Es  aind  fraber  tahlreiche  Yersucbe  in  der  Art  gemaebt  worden ,  dasa 
man  gemessene  trockene  llolssittcke  so  lange  in  Waaaer  legte ,  bis  die  £in«> 
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sngung  uDd  Qaellwig  aofhOrte  >} .  Denrlige  Bcobaehtamgeii,  w  wenhviK 
tA9  ftir  uuiDche  andere  Zwecke  sein  mOgen,  geben  abery  wie  lebon  gesaglf 
kfllD«  Aiidnmft  darllber,  wie  vial  Waner  in  dieHoluellwaiid  alaQMilmigs-  • 
waster  eiBdrin^ii  kann;  echon  daa  Ergebnias,  daas  das  aofjgesegeiM 
Wasservolumen  vielmal  groaser  la(  als  die  tdomeniiiiidkme  dea  Bols- 
atttokesi  leigl ,  dass  der  grtfsste  Theil  dee  Waaaers  nidit  tor  QoeUang  der 
Wflndc,  sondern  zur  Ausfulliin;^  dor  Hohlraume  der  Zellen  vervvendet 
.  worden  ist.    Auch  zeigen  die  Zablen  von  Wiisbach  ,  dass  zwischen  der 
QuolluQg  und  deii)  Volumen  dcs  aufgesogenen  Wassers  bei  gleichartigem 
ilok  kein  constontes  Verhlkltniss  bcsleht ,  was  dagegen  bei  der  Imbihition 
der  einzelnen  Wand  nolhwendig  dor  Fall  soin  muss.    So  zeigt  Wkisbacm's  j 
Taliello  /.  B.,  dass  Tannrnholz  das  cine  Mai  auf  ,1 'XMiowichtslheilo  des 
Irockenen  liolzes  S3  Wasser  aufnahin ,  und  sein  Voiuiiun  uni  iiJ)"^,,  ver- 
luehrle ,  u  iihrcnd  ein  anderes  SlOck  Tannenholz  9i  Wasser  aufnahin  und 
sein  Volumen  uni  7,2  vermehrle;  iilmlich  war  cs  bei  Aliorn,  Aspe.  Hirkc. 
EicliP,  Erie,  Fichle.    Derarlige  Versuche  bewcisen  daher  nielits  ftlr  unsere 
Frage,  sie  beweisen  aber,  dass,  wenn  man  ein  Irockenes  SlUek  llolz  in  | 
Wasser  legl,  dieses  schr  reiclilich  in  die  Zelllidhlungen  eindringl,  \\as  nur  I 
daim  moglicli  isl,  wenn  leUterc  sehr  vcrdUante  Luft  ealhalten,  worauf  icb  ! 
unten  xunickkomme. 

Ich  hal)e  verschiedene  Melhoden  versucht.  unsere  Fra^e  experimentt'll 
zu  beanlworlen ,  bin  al)er  «'rsl  naeli  ianj^eni  Herntihen  auf  einen  Weg 
gekomnien,  der  zum  Ziele  fulirend  das  Uberraseliende  Hesultat  liefert.  diiss 
ein  Volumen  liolzzollwand  nur  ungefiibr  ein  balbes  Volumen  Wasser  zu 
indiibiren  vermag. 

Uni  zu  einem  befriedigeiuh^n  Krgebniss  zu  gelanticn,  isl  vor  Alleui 
ntflhig,  dass  die  benulzten.  vorlier  i^elrocknelen  iiulzstUcke  nieht  mit  llUs- 
sigeni  Wasser  in  UerUhruug  kunmien ,  da  diesps,  wie  ich  noch  zeii;en  ^ 
werde,  jl.  Th.  in  capillare  Spallen  eindringl,  s.  Th.  aber  in  die  Zellen- 
lumioa  tyineingepresst  wird.  Ausaerdem  mttsaen  die  HolssUlcke  dttnn  aetn,  | 
■  danit  die  Attfaaugung  de$  Waaaerdesnpla  in  kuraar  Zeit  vollendet  wild, 
tievor  Pilie  auf  dem  Helse  aidi  anaiedeln. 

Urn  die  Ergebuisae  der  lu  beschreibenden  Beobachtungen  in  eioe  ^ 
pbysiologisch  verwerlbbare  Form  xu  bringen,  babe  ioh  die  imbibirte  Was-  \ 
aermaaae  nicht  auf  daa  Gewiobt,  aondem  anf  daa  Volumen  der  Zellhaul- 
maaae  bexogen;  diea  iai  aber  nur  dann  mOglieh,  wenn  man  daa  apecifiacbe 
Gewioht  deraelben  kennl;  in  einem  folgenden  Faragraph  werde  ich  leigeu. 
daaa  ea  sweckmHaaig  iat,  dieaea  ao  aniunehmen,  daaa  400  g  ala  64  ccm 
gelten. 


<)  Yergl.  Lavks  ini  pol^t.  Centralblati  \oii  HuUe  und  Weinlig  t8S7.  p.  TVS  unil 
Jvuof  Wnmca,  tllfileai  tS48.  p.  57a,  aaeli  Sachs,  Exper.  IMiysiologie  1858.  p.  4lt. 
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K  li  lasso  eiiiige  Versuehe  in  aiisruhrlicher  Jtofichreibuag  foigeo,  weii 
nur  eine  solche  gaDz  versUndJicb  sein  dUrfle. 

No.  7.   Piiuis  sjlveslris,  Fol)iu;ir  u.  Mitrz  1878. 

In  eine  Scluicliiol  von  dannatem  MeMingblech  mil  sebr  gut  scbliesseii'- 

dera  Deckel  \>  urtK  n  16  SlUcke  von  circa  4  cm  im  Gevicrl  von  ausgcsucht 
dltnnen  und  rcinen  llohclspUnen  golegt;  die  ofTene  Sehachtd  blieb  iiu 
Trockenofen  so  lange ,  his  kcin  (iewichlsverliisl  inehr  oinlral ;  vor don 
W'iiiiungen  wurdo  jedesnial  der  Ueckol  auf  die  nooli  heissr'  Scli-iclitcl  i;c- 
.setzl  und  tiann  diese  hinreichend  abgrkUhIt  gowogen  ;  dieses  Vcr  laliren 
balte  den  Zweck  ,  die  hygroskopisclie ,  bei  tOO  "  C  gelrocknele  Substanz 
vor  dein  Wassci-damjif  der  Lufl  zu  schUtzeu. 

Das  trockene  lloir  wog  0,^75  g. 

Die  llobelspilne  blieben  in  dor  oflenen  SehaclUei,  welche  selbst  in  deiii 
mit  Wasserdanipf  gesiiKiiilen  Rauui  eines  grossen  Gla.scylinders  sland. 
dessen  Boden  mil  Wasscr  hedeckl  war:  Temp.  =  I')— 17"  C;  es  wjitdc 
ofl  gewogen  und  folgeudeiiuvvicUtszuoabuitiU  durcb  imbibirleu  Wasserdauipi 
l^efimdeo : 


Gewiclitfflciiaahma: 

nach  14  Standen 

.    .    .    0,530  g 

naeh  weiteren  24 

.    .    .    0,360  - 

-     H  - 

.    .    .    0,160  - 

-     44  - 

.    .    .    0,080  - 

-     48  - 

.    .    .    0,U0  - 

-     48  - 

.    .    .    0,070  - 

-      48  - 

.    .    .   0,067  - 

-     96  - 

.    .    .   0,098  - 

on 

.    .    .    0,069  - 

31  Tagen 

.    .    .    0,201  -  t) 

ill  48  Ti^D 

.    .    .    1,760  g 

Doutnacli  baben  5,675  g  troekenes  Holz 
aurgcnommon  1,750  -  Wasser  ^ 

oder  100  g  Holz  aufgononinien  30.8.3  g  W  asser 
64  cciQ  Holz  aufgen.     30,83  eeni  Wasser 
400   «     -       *         48,2  - 

No.  8.  Pinus  sylvefltrls,  Febrnar  n.  Mars  1878. 

(■ill)/  ill  (Irrselbcn  An  wurde  abgesiebles  feinesStigeniehl  vouKietern- 
holz  bebtindeil. 

1)  In  dco  leUlea  Tagen  war  keiae  GewichUzuuahme  niebr  lu  beuierkeo. 
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lo  48  Tagen  haben  10,470  g  trockenes  Uolz 
aufgenomnion    3.447  -  Wnsser 

also  100  g  Holzinehl  nahrnen  auf  35,l>i     W  asscr  .  . 

oder   64  ccm  Holzwand    -      -   32,92  com  Wasser 
-    100    -        -  -      -    51,4     -       -  J) 

I 

Das  bei  diesen  Versuchen  von  dem  Holz  aufgenommenc  Wasser  war  ' 
BUS  der  feu^hton  Luft  condensirt.  Die  Frage  war  nun.  nimmt  Holz  aus  der 
feucliten  Luft  so  viei  Wasser  auf ,  dass  es  damit  das  Queilungsmaximum 

©rreichl '! 

Wenn  das  hygroskopische ,  aus  der  Luft  aufgonommene  Wasser  wirk- 
lich  d;ts  Oiielliingsniaximum  der  Holzwilndo  erzeugt.  so  niUssen  diese  dabei 
wicdt'i'  (lie  Foriii  uud  das  Voiunien  aniichinen,  die  sie  vor  dem  Versuch  bci 
vollij:<'r  Durehfeucliluui:  li;itten.  Mikroskopisch  ist  dies  nicht  zu  hewei- 
sen.  Daj^et-'en  kann  tuau  aus  dem  NCrhallen  der  helm  Auslrocknen  erhal-  i 
tenen  Spailen  schliessen.  oh  das  Quellungsmaximuin  eingetrelen  ist. 

Schliessl  sich  ein  l)ei  dem  Auslroeknen  ^hei  iOO^C]  entstandener  und 
weit  klallender  Radialspalt  einer  Holzquerscheibe  durch  liygroskoj)ische 
Wasseraufnahme  gaiiz  vollstHndig  ,  so  dass  der  Spalt  gar  nicht  nielir  zu 
sehen  ist.  so  muss  das  Qaelhmgsmaximum  eingetrelen  sein;  denn  das  Uoh 
beOndet  sicli  dann  \N  ieder  in  dem  Zustand,  den  es  besitzt,  wenn  es  {jaoz 
mit  Wasser  ilurchlrankt  ist. 

Dieser  Erfolg  trilt  nun  wirkiich  ein  und  die  ))ei  dem  Sehhesst  n  des  ' 
Spaltes  aufgenommene  Wassermenge    reprilsentirt  also  das  Quellungs-  ; 
nmximuui  der  Wande.    Es  ist  aber  audi  nicht  anzunehmen,  dass  bis  zu  [ 
dieser  Zeil  ein  Theil  aufgeuommenen  Wassers  in  die  Zellraume  eindriuge; 
Weil  gar  kein  Grand  vorliegti  warum  noch  vor  Eintrilt  des  Quelluiigs-  | 
maxinmiiis  oder  -auoh  spMer  Waner  aui  den  ZellwttideD  in  die  ZeDee-  | 
raume  anstreten  aoUle ;  letiteres  kOnnte  geaeheben  nnd  geschieht  wMlidi, 
wenn  daa  Bote  mit  flflaaigem  Waaaer  in  BerOhrang  ist,  aber  nicht  wenn  das 
Waaaer  ana  der  Lnft  erat  durdi  die  ZeUwand  oondenairt  werden  moaa.  . 

fell  glaubte  anfengs,  der  Yenoeh  lieaae  rioh  aoeli  ao  anatellen ,  dan 
man  eine  feuchte  Holiacbelbe  elme  Riaa  ao  lange  in  trodmer  Loft  liKngeB 
laaati  bia  ein  radialer  Riaa  von  aelbal  entatelit,  indieaem  Augenblieke  wlgt^ 
dann  trocinet  nnd  ao  lieatimmt,  wie  viel  Waaaer  im  AngenUick  dea  Reiaaaas 
vorlianden  war;  denn  olfenbar  tritt  die  Riaabildung  erat  ein,  wennaDes 
Waaaer  in  den  ZellhOhlen  verdunatet  iat  und  daa  Imbibitionawaaaer  aeOnt 
suverdunaten  beginnt;  es  leigte  aiehjedeebi  daaa  die  Anstrocknung  der 
Wande  aelbat  action  weit  fortgeacbritten  sein  muaa,  bevor  der  Spalt  ent- 


I)  Ganz  in  derselben  AH  «-urde  Stirke  behandelt  Qnd  es  fend  sfch,  dass  (urenB 
man  da$  specif.  Gew  ichi  derSllfke  sa  1,5(  annimmt)  400  ccm  Stirke  t8,l  ccm  VsMer 

hygro.okopiscb  aufsaugen. 
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.^lelil ;  otlenbar  in  Folge  dor  Zitliii;keit  iinti  Cohilrenz  des  IhAies.  Ich  fUhre 
(lahrr  !>ur  oinifjo  Versuclif  an.  wo  ich  iiiniickclirt  vom  trockonon ,  horeits 
luit  t'in«'rn  Hiss  vcrsrlicneni  Holz  Husging  uud  den  Kiss  durch  Aufuahine 
von  Wasserdampf  sich  schi lessen  liess. 

Nr.  9.  Abies peeiinata,  Min  4878. 

Mitlen  aus  einem  sehr  \vassiMT<'i(  ln'n  Taniienslanim  mil  8  Jahrringen 
wnrde  fine  7,5  mm  dicko ,  58,5  mm  iin  Durchmesser  breitt  Seheihc  auf 
derDrehlxink  abgcschnilU'u,  so  dass  dieQuerflsichen  glall  waren ;  das  Mark 
wurde  samml  der  Markkrone  ausgebobrt.  Die  Scheibe  wurde  in  trockene 
Lnft  gebangt,  und  als  hinreichend  Wasser  verdunstet  war,  entstand  ein 
ladialer  Spalt,  der  am  cenlralan  Bohrlocb  eng  war,  am  Umfang  wait  Uaflle. 

Die  Scheibe  wurde  nun  bei  400*  G.  getrocknet  und  wog  7,74  g. 

In  diesem  Zustand  wurde  sie  auf  ein  nnr  wenig  angefeuehteles  Pihrir> 
papier  gelegt  und  mil  GlasgloclLe  bedeokt.  Nach  48  Stnnden  hatte  sich  der 
Spalt  so  vollkonunen  gescblossen,  dass  man  ihn  gar  nicht  mehr  erkannie. 
IKe  Sehelbe  wog  jetsi  9,992  g,  hatte  also  9,949  g  Wasser  anlgenommen. 
Demnaob  batten 

400  g  Hols  aufgenommen  29,7  g  Wasser 
Oder  61  cem  Holswand        -        .  99,7  com  - 
Oder  400-       -  -         46,4  -  - 

Die  Scheibe  wurde  nun  abermals  auljgeb&ngt  und,  als  nach  4  Stunde 
der  Spalt  wieder  kkflie,  auf  fisnehtes  Papier  gelegt,  .bis  er  sich  wieder 
schloss.  Diesmal  ergab  die  Rechnung,  dass 

400  ocm  Holswand  aafjBeiiommen  44  ocm  Wasser. 

Dies  ist  nahesu  derselbe  Worth ,  wie  der  vorige;  das  sur  Erreichung 
des  Quellungsmaximnms  nOthige  Wasser  ist  weniger  als  das  halbe  Volnmen 
derZellhautmasse.  DieselbeSoheibe  wurde  wjeder getrocknet,  blssieklaifle, 
und  dann  in  feuchteLuft  gehilngt  (Cylinder  unten  mitWassersehieht) ;  nach 

7  Tagen  schloss  sich  der  Spalt  und  die  Scheibe  wog  9,770 ;  wieder  in  die 
isncye  Luft  gehBngt,  nahm  ale  jedoeh  spttter  nocfa  0,04  g  Wasser  auf.  Das 
heisst,  bis  sum  Sohllessen  des  Spaltes  hatte  sie  9,06  g ,  in  den  folgenden 

8  Tagen  nor  noch  0,04,  also  nnr  ausserst  wenig  mehr  aufgenommen,  was 
beweist ,  dass  mit  dem  Schliessen  des  Spaltes  die  QueUung  so  gut  wie 
beendigt  ist. 

Demnach  batten  jetzt 

100  g  Hols  aufgenommen  S7,2  g  Wasser 

Oder  64  ccm  Holzmasse        -         27,2  ocm  - 

Oder  100    -         -  -  4?. 5    -  - 

Was  wieder  mit  den  obiiien  Werlbon  i:on(li;rnd  (llxTeinslimint. 

Die  Wiigunuen  wurdon  uuch  hier  iu  der  unler  No.  7  erwiitmtea  Mes- 
singschachtel  vorgenommen.  ^ 
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■  Wie  gau/  iiiuk-rs  die  Sat  hc  sic  li  jjieslaltcl,  weun  man  iJie  l>ei  100  °C. 
gelreeknete  HoIz:»clieil)e  in  cine  iiiedi'i)^e  (i  cm  liolie)  Wasserschioht  hull 
oder  auf  gunz  nassat  Papier  legt ,  davoo  babe  ioh  micb  wiederhoU  fliier- 
seugt.  Das  Waaaer  dringi  mil  enornitr  GtwaH  •ia,  i&  Folge  der  nflohea, 
aber  anregelnUlssigeii  QuelluDg  entsteht  ein  PrasMln  imd  Koisleni,  wt 
wann  man  eine  Sehwafelalanga  in  dar  Hand  erwSrait;  daa.eindriiiceode 
Wasaer  traibl  'Luftblasen  aus  und  in  wenigen  Hinuten  acUlieast  sieh  der 
Spalt.  D«a  so«eindringanda  Waaaer  aber  steigt  a.  Tb.  in  capillaren  SpaUen 
enpor,  diebai  dem  Trocknen  entalaBdan  aind;  davon  abeneugt.nan  tieb 
laiebl,  wann  man  dia  Iraakene,  wo  mtfglicb  noch  warme  Seheibe  auf  aina 
% — 3  mm  bobe  Scbicbt  Zinnobereinulsion  legt;  binnen  kunem  erkennt  man 
am  oberan  Querschnilt  dor  Seheibe  rolbe  Adern,  von  donen  aus  das  W.isser 
die  ganze  obere  FlHche  befeuchtet.  Aueh  dringt  das  Wasser  offenbar  in 
die  mil  sebr  verdUnnter  Lufl  gefullten  Zellenluaiina  selbsl  ein ,  denn  die 
beschriehene  Seheibe  nahm  auf  diese  An  pro  100  ccni  HolzwatKhnasse 
1 45  eem  Wasser  auf,  also  3,5  mal  ao  viel,  ais  zur  Erreicbung  des  Quellungs- 
maximums  niabi^  war. 

No.  10.  Prunus  domeslica  (Asl),  October  1878. 

Eine  auf  der  Drehbank  her^eslellte  Querscbeibe  von  40  mm  Ourch- 
niesser  und  4,5  mm  Diekc.  Das  Mark  und  das  ganze  Rernholz  milieis  eines 
Korkbohrers  ausgebohrt ;  centrales  Loch  15  mm  weil.  Lufllrocken  gevvor- 
den,  klafl\e  der  entstan<kMic  radiate  Hiss  an  der  Peripherie  10,5  mm  weil. 
Die  S(  iR'ibe  wurde  bei  tOO "  C.  gelrocknet  j^in  Blechkapselj  und  wog  irocken 
4,78(» 

In  feuchte  Lnft  gehilnjit,  scliloss  sicli  der  Spalt  nach  8  Tagoii :  die 
Seheibe  wog  jelzl  6,332  g,  halle  also  1,552  g  Wasser;  wuraus  sich 
berechnet : 

fUr  100  g  llolz  aufgenommenes  Wasser  —  32,4  g 
oder  64  com  Holzwandmasse        -  -      s=  32,4  com 

Oder  400  -  -  -  -     s  50,6  - 

Demnacb  ergaben  die  vier  bea^riebanan  Versucbe  auf  190  eem  Bali- 
wandmaaae : 

Finns  sylv.-Spane   .    .   48,S  com  aufgen.  Wasser 
-    SSgemehl    .   5f ,4  - 

Abies  pect  49,5  - 

Pmnusdom  50,6  -  - 

Mittel  =  48,2. 

DieUebcreinslimmung  dieserZahlen  isl  iiinreiclu'nd  filr  iniseron  Zweck; 
sie  zeigl,  dass  die  hjgroskopische  Sauigung  der  HolzwHnde  liinreichl,  den- 
selbendasQueUungsmaximmnsuertbeilen,  und  dass  das  dazn  nuihige  Wasser 
nur  circa  das  lialbe  Volumen  der  trockenen  Holzwand  ausioacbt. 
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Man  kaim  si<  li  \on  dcr  Thalsnche .  <li»ss  dio  li\ irrnskopi^clu'  \t'rliolzte 
Z«»llwand  aus  ItMu  hter  Lufl  so  viel  Wasst  r  .iiiluiiiiiiil ,  i>is  das  Oiu'llunus- 
fiiaxiiTiuiii  ♦'ireicht  ist  ,  aiich  an  den  schiaubij:  gedrehton  (Jrannon  von 
Eimliuiii  Lii  iiimmi  illtcrzeuiztMi :  hHngt  man  tlie.s«*  i:an7.  trorkon  in  louchtt' 
Luft.  so  sirtcktMi  sie  sicli  nach  i — i  Tajien  fast  uciiaii  j^erade ,  d.  b.  sie 
nebmen  die  Form  an,  die  sie  auch  in  Wasscr  iiegcDd  annehmen. 

la  der  vorittufiiipD  Mittbeilung ,  wo  icfa  die  oben  beach riebenen  Beob- 
achtmigeii  nocb  nieht  gemaobt,  batte  kh  die  WaMere«|iaeitai  der  lleli- 
mdmim  ikrem  eigeaea  TnekeBvolnieD  gleicb  angeDoomieii,  m  alee,  dase 
m  tern  Bekwaad  iieb  atH  4M  oem  WaaMr  aHttigen  wttrdeii;.  diete  irar 
ferllnligB,  aber  iniblodiQhe  Aaaahme  lal  hob  dahin  so  beiiehtic^,  daaa 
ein  VblmBfln  troelMiier  Hoiiwand  mr  wa§Mkt  Vs  VUnmen  Waaaer  ein- 
aao^,  vn  das  QiiBllUB§aiBaiiiinma  sn  emidiea. 

Daram  folgt  nun  aber  keineewegs,  daaa  etwa  eias  Hdaielie  edsr  ebi 
grOsscres  Holzsittdi,  wonn  (>s  aus  dem  treekenen  in  den  geeittigten  Zu- 
itand  ttbergehi,  um  die  Hfllfte  des  nrsprOngliehen  Volumens  zunehmen 
mflsse,  denn  die  Hnssere  Volumenzunahme  dner  gansen  Zello  und  also 
auch  eines  grttss<»ren  llolzstUckes  hilnj^t  nur  von  der  in  den  RichUingen  der 
Fliicho  der  Zellwiinde  slatKindendon  Wassereinlagerung  ah:  sie  isl  von 
tier  Finlngorun;z  in  Hiclitun^  der  F)i(  ko  der  Zellhaut  ganz  (»dcr  zurnoisl 
unahhiinjiij,:.  Die  olit'ii  citirte  Tahello  von  Weisbacu  zeifrl  in  der  Tliat.  dass 
Iroikonc,  dann  mil  Wasser  gcsiitliglc  Holzsltlckc  ihr  iUi.sseres  Volunien  nur 
um  5  his  13  "/n  vernu'hrt'n:  (h«  aher  nach  nieinen  ohigen  Bestirninungt'n 
die  Voliinirnzuii.ilimc  der  Zellwand  selhst  circa  die  Hillfte  ihres  Trockeu- 
voluniens.  also  circa  50 ausnjachl,  so  muss  die  Holzzeilvvand  vorwiegend 
in  Richtung  ihrer  eigeoen  Dicke  quelien.  Genaueres  Uber  die  Quellung  in 
dan  veraebiedenea  licbtangen  etnea  Oalaattiflltai  eiftbrt  nan  ana  dar 
eHirten  TabaHe  von  Ltiwu;  afte  zeigt,  daaa  die  Inaaerilflii  maaabaro  Qn^wiC 
bi  periphBriadier  BiobUmg  8  bia  in  radialar  4  bia  6  %  in  longHodi- 
BalerabarBarViMM»Vf«Vol^«t'*e^  Dieae  An^aban  baaiebeii  aieb  jadaob 
ebenfalia  nor  enf  die  FUehenaoadebBangen  der  einiehiett  ZeUwHnde,  niebt 
aber  aof  ibre  Qnattinig  in  RiebUmg  der  DidLe,  da  dieae  vorwiagend  diircii 
Verengerang  dar  Zellenlvmiiia  aiob  gailand  inaebaB  aniaa. 

So  Iao0a  in  den  HahkttuaHn  daa  Bolaee  flbarbaupt  nocb  Waaaer  enW 
bellen  ist,  werden  diese  Voloanen^indeningen,  welehe  durch  AustrocknuDg 
QDd  Qnelhing  der  Holswlnde  bewirkl  sind ,  an  der  lebendeQ  UolipllaDse 
kaum  zur  Geltung  kommen ;  da  jeder  elwaige  Verlust  an  Imhihitionsv^-asser 
der  Zeliwiinde  aus  dem  im  Hohlraum  enthahenen  Wasser  sofort  aus- 
gcglichen  werden  kann.  Gefilhrlich  fllr  die  llol/^iflanze  wird  die  Sache 
aher  dann  ,  wenn  die  liohlriiumo  <h'r  llnlz/.ellen  uai-  kein  Htlssijies  Wasser 
inelif  enlliaUen  uiul  doch  noch  Wasser  .ms  den  Zellwiinden  selhst  austritt; 
in  dieseni  Falle  mtlss«'n  die  liol/.wande  si  liw  inden ,  am  sliirksten  in  jieri- 
pborischer  Hii  htung.    Die  hei  grosser  iiiilte  eutsleheaden  Froslspaileii  der 

ArMUa  a.  d.  bot.  Inxtitnt  in  Warzbarg.  B4.  II.  21 
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BaumstaiDOie  erklaren  sich  so;  denn  das  Gefrieren  des  Wassers  iui  llolz 
wirit  wie  Austrocknung  (vergl.  mein  Lehrbucb  IV.  p.  703) ;  aber  auch  id 
der  LttngsrichtuDg  isiias  AttttMeknung  und  Gefrierm  dm  Boiiwaiaan  Var- 
andmngen  henrornilBii  und  twar  KrfloimuDgeQ ,  wenn  die  Ziuoumd- 
iSehang  auf  der  eiqvi  Seite  der  UtDgsaze  kleiner  ale  aaf  der  andem  iai; 
aof  diese  Art  erfclMren  aich  die  BeiwegiiDgflB  der  Banmlate  bei  atarkermid 
weohaebider  KMte  (vergl.  mein  Lehrboch  I¥.  Avfi.  p.  697)  und  ebenae  die 
Wirkung  der  aogen.  Aachygronialer. 

Ueinrigens  war  der  Zweck  meiner  UnlerMiaiiuag  liber  die  WaaBereapa- 
dtxt  der  HohcseUwand  ein  ganz  anderer;  aiir  kern  ea,  wie  lakon  in  der 
vorlliufigen  MittliiBilung  angedeutet,  darauf  an ,  aus  dieser  Eigenschaft  su 
l)ororlin(>D ,  ob  und  wieviel  Wasser  iinter  UmsUadAi  in  dan  Bohlrttumen 
des  llolzes  und  wie  viel  davon  in  den  Wttndea  entfaalleik  aei;  wamuf  ich 
apttter  surttokkomme. 

B.  Die  Versohiebbarkeit  des  ImbibitionswaBBers 

zwischon  den  MolekiilcMi  der  vorliol/ten  ZelKvand  ist  das  Problem,  weU  hes 
der  Erforschuni:  der  Ursaelien  des  aufsteiueiiden  Saflslronies  der  Holz- 
pflauzen  zu  Grunde  lieiil.  Dass  das  Problem  unrielilig  aufgeslelil  und  (l»»s- 
halb  einer  KrkMSriini;  unzuii.lnfilich  {jemacht  wurde .  indem  man  die  juit 
Qiielluni;  veriiuiuleiic  lml)il>ilion  dor  Zellwiinde  irrlliUmlicher  Welse  unter 
die  Geselze  der  CapillarltUt  stellle,  babe  ich  oben  bereits  angedeutet. 
Nacbdein  dieser  Irrihum  ala  aolober  ei^annl  Isti  komml  es  nun  darauf  an, 
anf  der  rioiitigen  Basis  weiter  su*  banen.  Da  trtti  aber  vor  AUaai  die  mark- 
wttniige  Thatsaehe  hervor,  dasa  die  Imbibitiona-Eigenadiaften  der  Heia- 
wande  von  denen  anderer  niehl  veriioliter  aAr  wownlKA  veraebiedeB 
aind.  Die  Holtiellwand  untersoheidet  sioh  van  anderan  ZeUwSnden  da> 
dnroh,  dasa  Ibre  SMttigungscapacHll  so  gerisg  iat,  und  dadureh,  deaa  ihr 
'  ImbibHionawasaer  so  leiebt  veradiiebbar,  teicfat  beweglieb  isl;  lelalere 
£lganaeliaft  Ist  al>er  gemde  die  vrerthvoUile  der  Hehaeliwand,  dean  anf 
Ihr  beroht  die  MOglichkeii  des  aufsteigenden  WasserMroms  der  Land- 
pflanzen ,  durch  den  die  von  den  Wurzein  aufgenommenen  Nahningsstoflfo 
den  transpirirenden  und  assimilirenden  BliiUem  niit  nierkwUrdiger  Ge- 
schwindigkeil  zugcftlhrt  wertlen.  Dass  diese  bei  starker  Transpiration  oft 
4,  selbsl  liis  2  Meter  in  der  Stuiide  l)elrai;en  kann ,  babe  ich  in  meineni 
»Reitrag  zur  Kenntoiss  des  auisteigenden  Saftslroois*  (voriges  Uelt  p.  482) 
gezeigi. 

Hier  niiichte  irli  mil- nneh  speciell  darauf  liiu\Neisen,  dass  gerade  in 
selir  slark  (juelll •aron  Zellhaulen  eine  seiche  Verschiebharkeil  des  Imbihi- 
tionswassers  nieht  exislirt  und  dass  es  eben  die  specifische  Eigenschaft 
-verholzler  ZelhvJinde  ist ,  das  hnbibitionssvasser  zwischeu  ihren  Molektilen 
in  einera  leieht  bevvegliehen  Zustande  zu  enthaltcn.  Dass  Dur  Holzzellen 
die  FShigkeit  besltzen,  Waaser  mH  nanhafter  Gesohwiadlf^uil  in  den 
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Molekuhiiiuterslilien  ilirer  verholzten VS'Uude  forUuieiteu,  da\uii  kunii  ni.ia 
fioh  durcb  einfache  Beobacblungen  leicht  ttberzeugen.  Wtthrend  eia  h>'l« 
iiQffr  abgeschnittener  IranapirireBder  LanbsproM  frisoh  bleibCi  wenn  sein- 
imtareB  von  Binde  embUfHles  Ende  in  Waaser  Imcht ,  weiki  w  dagegen 
aoivi,  wenn  nm  omen  dM  Holi  entfernt  nnd  dtlbr  die  Binde  in  Waeeer 
UadMn  llMt.  HSUen  6h  Elemento  der  Rinde,  vor  AUem  die  den  Hols- 
CMorn  eonil  so  tthnlidien  diokwandigen,  aber  niohl  vorfaolsten  Bestsellen 
nnd  die  CoUencliymieUen  die  Eigtnaoliaft,  das  Waieer  nit  denelben  Ge- 
nohwind^keit  fortiuleiton,  ao  mflaalo  der  Erfirig  einea  derartigen  Yenaoha 
ein  weaentliok  anderer  aain.  Aneh  das  Gewebe  der  Mooae  and  FlechAen 
entbehrt  einer  genUgendeu  Leilungsfitiugknit,  nm  diaeelben  in  einer  nur 
einii:(>rm(isson  trockeneo  Luft  safiig  zu  Mluilten  ^  auch  wenn  die  unteren 
Tbeile  in  rnichiom  Boden  sich  befinden;  unler  Verhaitniaaan ,  wo  atark 
transpirircndc  holzijie  Pflunzen  vollkomnien  frisch  bieiben. 

Sehr  instnictiv  sind  in  dieser  Bozifiiuni:  dio  StIStnnie  von  I.jiminarien. 
Stellt  man  einen  luftlrockenen  Slid  mil  dt'iii  iinttMfn  Knde  in  Wasser, 
selbst  so.  (lass  das  ans  dem  \\  assei"  in  die  Liifl  aulrajiende  Sliick  nur 
einige  Centitnfler  laniz  ist.  so  (juiilt  /war  iWv  unoiiltelliar  ini  Wassor  belind- 
liclie  Tlicil  aussi'i'ordeutlich  auf;  allein  unmittell)ar  iibt-r  dcm  Wassor- 
ruMMu  i  rftikl  kt'ine  Quellung.  selbsl  nacli  W  ochen  uirlit .  der  Sliel  hleibt 
iiarl  und  fast  trockeu,  selbsl  danu,  wenn  die  umgebende  kull  niil  Wasser- 
dainpf  beinahe  gesiittigt  ist.  Friscbe  saftige  Laminarienatiele,  ebenso  bo- 
handeli,  Hesaan  ibien  in  Luft  ragenden  Tlieil  anatrocfcnen  und  niy  der  in 
Waaaer  tauchande  untere  blieb  feiat  und  waasorreieh. 

Daa  llberana  quellungiifthige  Gewebe  der  Laminaria  TerhMlt  aich  in 
dieaer  Hinaioht  wie  StSrkakleiater  und  Tragantbgunimi.  BindH  man  ein 
hinreichand  weitea  Glaarohr  von  circa  30 — 40  cm  Hobo  unten  mit  Lein- 
wand  Oder  fliaaqi>apiar  su,  fiUU  ea  dann  mit  Stttrkepulver  und  taucht  daa 
ontere  Ende  der  Robre  in  siedendes  Waaser,  so  bildei  aich  aofort  eino 
dttnne  Sdiioht  JUeisteP;  die  aber  je  les  weitere  Eindringen  von  Wasser 
bindert ;  man  kann  die  Rtfhre  40  odar  mebr  Geniimeter  tief  in  dem  kocben- 
den  Wasser  verweilcn  lassen,  es  tritt  keine  weitere  iUeivtorbilduni:  ein, 
weil  die  zuersl  gebildete  dUnne  Kleisterschicht  wasserdidil  isl  und  ihr 
eigenos  Wasser  keini'swegs  an  die  auf  ihr  liegonden  Sliirkekiirner  al>i:i<»bt ; 
lassl  man  das  Uohr  nunmehr  ta;:t'lani;  in  Wasser  st<'lien  .  so  dass  auf  die 
unlere  Kleisterschielil  ein  Wasserdruck  von  20 — 30  cni  einwirkl,  so  driniit 
doch  kein  W  asser  eiu;  nmn  brauclit  nur  das  Uohr  unizukeliren  und  die 
Sliirke  auszuschntlen ,  uni  zu  sehen ,  dass  sie  bis  an  die  Kleistorschiclit 
staubig  inK-ken  ist.  Derselbe  Versuch  giebl  dasselbe  Hesidtat  mit  fein 
pulverisirteni  Traganlhgummi ,  wobei  man  niclit  uolhig  hal ,  heisses  Was- 
ser anzuwenden,  da  diese  Substanz  durcb  kaltes  Wasser  binreicbend 
quillt  und  der  gequoilene  SeUaim  weder  Waaaer  dnrehlVaat,  noeh  auoh 
•olalMa  an  die  Uber  ibm  liegende  atanbige  Maaee  abgiebl.  Ea  aobeint,  daaa 
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diese  fiigensohaft  stark  quellender  Substanzeo  bisher  unbdianBt  war  oder 
dooh  flleht  wiaaensehafUioli  Terweriliet  wwde.  Aber  soflli  d&a  Holnall- 
'  wttid  kMiD  te  eimm  Mtetioliaii  ZiMaiid  ttbargeben  mid  Ihre  Bormaleii  fan- 
biMtioDseigeMehaften  TMlig  Tarifeffwi  «id  vpiir  dsraii  blewe  InglMffiQe 
AoatrodEBOBg  an  der  Loft.  Ala  iefa  einee  aos  KfeiwmhoU  gcadrntttanea 
GylindM*  vaii  Si  em  Llnge  imd  S  <»  Dkske  Maaale  tang  vnier  Waaaar  kctte 
Ifogan  laaaea,  aohwamm  er  naah-iiiiiiiar,  ala  ar  M  galaoBaw  wvda,  imd 
feM  80  dark,  wie  anfiiBga.  Als  ich  iha  nim  wil dam  Maaaar  aeraoimitty 
teigte  sich,  daia  aiae  8—8  mm  dieka  iiasere  fldiaeliioht  ein  eigentbliB- 
lich  hoinoLiPnM^,  speckigcs  Aussohen  angenonitnen  halle  und  allein  uanz 
durchfeuciitel  war;  innerhalb  dieser  Sohioiki  maohta  das Uolz  den  Eindrui-k 
frischen,  lufttrackenen  Holzes.  Die  Hussere,  flqpaakige,  wasserreiche  Scbiclit 
halte  (loii  Ziitrilt  des  W.-issors  zum  Innern  };ehindert.  Wahrscheinlirh  '/chl 
mil  flein  /.u  inanchen  technischen  Zweckon  henulzten  llolzc  cine  iihnliche 
VeriindcM'imti  vor;  es  wUre  sonsl  kauin  zu  betireifen,  wie  in  liolien  Fiissern 
und  noch  niolir  in  htilzernon  Wasserleitimj^sroliren  unci  hiii/crnen  Mninnen- 
rtthren  das  Wasser  so  «licht  oingeschlossen  s<»in  konnle,  da^s  cs  nielit  we- 
nigstens  lanizsain  durchsickerle.  Die  Saclie  ware  auch  in  physiologlscheni 
inleresso  einer  uenauercn  Untersuchun^  werlli. 

Wenn  sici»  nun  also  zeiut,  tlass  gerade  seiche  Ktfrper,  welche,  wie  das 
Laniinariengewebe,  derSliirkekleisler,  tIasTanganthgunimi  und  das  speckig 
gewordene  llolz  zwar  grosse  Massen  von  Wasser  durch  Imbibilion  auf- 
nehmen,  dieses  aber  sehr  festhallen  and  nicht  an  ihre  Umgebung  abgeben, 
80  Iritt  die  Eigensehaft  der  normden  Bolneflwaiid,  weiefae  ao  w&bH%  quell* 
bar  foi,  rfafllr  aber  Ihr  Waaaer  fn  einem  leicht  bewegHohen  SvaiaBde 
enthlH ,  als  beaonders  eigenartig  henror.  Anf  welehe  Dnacben  odar  male- 
knlaren  Stmctnrverblltaisse  aber  diaae  Eigenschaft  imilokiiiftlhfeii  iat, 
moss  weiteren  Untersuehongen  vofbehalten  bieiben.  Einstwefien  aber 
betraehte  kh  es  als  einen  Gewinn,  erkannt  ta  faaben,  dasa  es  gans  swede- 
loa  wVre,  das  specifische  LeitungsvennOgen  des  Holzes  fttr  Wasser  ana 
oberflVchltcheB  Vergleicheii  mit  beliebigen  qaelhiDgsfthigan  SnbalaiiieB 
nlber  erklarea  xu  woUen. 

§  5.  Die  HoUr&iime  der  Holzzellen  und  ibr  Inftgehalt. 

Eine  HtMln'  der  nierkwUrdigslen  Krsrlieinungcn  ini  I. ebon  dei-  Holr- 
pflanzen  sowie  an  abgeschnillenen  llolzstUcken  lindtl  ihre  genUgende 
•  nieeiianische  Erkliirung  in  der  ThaUache,  dass  die  Ilohlrliunie  der  Holz- 
tellen  und  Gefiisse  nicfat  mit  Waiaar  oder  Mk  vollsUtndig  erftUll  siod, 
soDdera  daas  fUr  gewObnlioh  aoeb  damplhaltige  LnftUaaen  in  daasalb— 
enthailea  aind,  die  aidi  Je  aaefa  dsr  Ttaiparatnr  auadebnea  woA  wmmmen 
slelieii  QBd  augiebige  FBtrslioBsbewegiiiigeB  dee  nichl  imblbinaB  Wa»- 
sers  im  Hah  harvorrafsB;  as  Mast  Mi  aber  aeigeii,  dass  aoeb  in  Folge  daft 
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^Va^.^el■ver^)^all^lls  dcr  Uolzpllanzen  dun  h  I'lanspiniliou  der  liliiltor.  duivh 
Verniiiulei  uiJ.t;  des  Wassors  im  Hohlraiini  der  llolzzellen  die  iihiseii  sicli 
ausdehnon  und  dass  (iie  dadun-li  hewirkU*  negalive  Spannunp  <'iit(»  (i<>r 
wichtigsleu  Lrsaclien  nouer  Wasseraufnahme  und  neuer  AnKilliiiij:  dor 
ZeUenlaniina  durcb  von  aussen  her  aufgenommenes  Wasser  sein  kann.  Die 
LaMMam  Im  Hols  aptolen  bei  den  Waoaerbewegungen  in  den  Biiunu  n  dio 
MIe  Yon  Saug-  mid  Drockpumpeii  md  sliid  lugleicb  Reguialoreii  der 
WaflierrerttelliuKg  in  Holi,  deran  Wirkiuig  aber  but  dMin  veriUiDdlkli 
wwd,  wnm  man  swai  walttra  Thalmtott  UANiolwMl  beMhtol,  nttailkli: 

I.  dasa  die  dnnli  die  VolnmaiNliidaniiig  der  LDftblaaen  bewiifcten 
Wanarbewegoagao  in  Bali  FiHratiaDahwrogiuiian  aind  and  mit  der  Im- 
bibition der  Wtode  oMiitlelbar  alelils  m  tiran  baben,  und 

t.  daas  Eu  alien  Zeiten,  wo  daa  Holi  nioht  mil  Waeaer  geollttiel  ist, 
die  LuAblasen  in  ibm  negative  Spanning  liaben  mttasen,  Ja  daaa  ato  in 
Zaiten  nnr  Lufl  von  KussersI  geringer  Dichte  enthalten  kdnnen. 

Dass  in  frisobem  wie  ausgetrocknetent  iloiz  Luft  in  den  Hoblrllnmen 
enthalten  sein  mUsse,  konnte  schon  seit  doui  H.  Jahrhiindert,  wo  man 
Uherhaupt  erst  die  Eigenschaften  der  Luft  nilher  kennen  Inrnte,  nicht 
zweifelhaft  sein.  Das  Aiissprtlhen  von  Wasser  aus  Querschnillen  von 
frischen  Aeslen ,  weuii  .sie  ins  Feiier  {zelegt  werden ,  das  anfaniziiche 
Schwimmen  und  spiilere  Untersinken  ins  Wasser  fjelej^len  llolzes  und 
andere  Erselieinungen  konnlen  kaunj  anders  aedeutet  werden.  Als  man 
audi  auf  anatomisehem  We^e  mil  licni  Ban  des  Ilol/es  \  11  li  niter  wurde, 
konnle  den  Beobachteru  nicbt  cnlgehen ,  dass  an  dUnneu  LangsschuiUeu 
'  deaaelben,  wenn  sie  in  Wasaer  unter  das  Mikro&cop  gebrac^it  wurden,  die 
HniBiallen  eft  rait  nmfimgraiebeii  Lnilblaeen  erfHUll  aind,  deren  Bnifimiung 
anraehwerer  gelingt. 

Ineb  wufde  aebon  aeit  lingerer  Zeil'  die  Lull  im  Heb  sur  BrklHrung 
der  Waaaarbewegnngen  in  dieaem  aiebrfaoh  benutai.  leb  erinnere  annlobal 
no  die  bekminte  Jania'adie  Theerie  (Gomplea  rendua  I860.  Bd. ftO.  p.  479), 
BMh  waldber  daa  »SafiateigBn«  in  den  Banmen  dnroh  die  GapUlarHlft  der 
HoUiUnnie  im  Hob  bewirki  nnd  dnreh  die  LnftUaaan  die  Gairfttamirkung 
wesentlich  unterstatzt  werden  soUte;  eine  Tbeorie,  welehe  nm  Honniam 
(Flora  p.  97)  und  Anderen  ganz,  theilweise  frUher  auob  voo  mir 

(Experiment.  Physiologie1865)  acoepUrlworde,  die  ieb  aber  Utngal  flir  eine 
in  der  Hauptsache  verfehlte  halte. 

Matbucci  (Revue  des  deux  niondes.  Bd.  34.  1861.  p.  654  eit.  I»ei  Hoi'- 
MEisTUt  I.  c]  versuchle  so{.;ar  das  Tliriinen  der  Hebe  aus  der  biossen  Warnie- 
Ausdehnung  der  Lufl l)liisen  in  ihrem  Holze  zu  erklaren.  ohne  zu  beden- 
ken.  dass  Vobnnen  und  Ausdelmung  der  Holzliifl  in  gar  keiueni  VerhiUlniaa 
zu  der  au.sfliessenden  Saftnienfie  stelien  (Hofmklstkr,  Flora  4862.  p.  101).— 
Ich  balle  schon  vorher  Holan.  Zcitg.  1860.  No.  29,  301  auf  Grund  ein- 
gehender  eigener  Untersuchuugen  und  der  ttlteren  Literatur  gezeigt,  dasa 
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Tcmperiiturscliwankiniiit  n  don  Wiissergehalt  des  Holzes  verandern  und 
iebhiifto  Wasserbewetiuniien  in  den  UulzpQunz^n  veranlassen,  dass  aber 
das  ThrSneii  und  Biuten  eingewunelter  Pflanzen  im  Frtthjahr  und  M  hoi- 
nahe  ooncUnter  Tempentnr  «iif  gant  aaderen  Uimehflii  bemhen  wMmn. 
Nor  gewisse ,  bei  Btarkea  Temperatnreriiebiiiieen  •liitreteiide  WasMrm- 
flttase  der  BMdm  niid  abgewhiiiltflBer  BbliatOcke,  besonden  im  Wlatflr,  | 
konnten  anf  diese  Art  erkhirt  werden.  Ufa*  blieb  abar  bei  der  citiitoa 
Albeit  verborgen,  daaa  bei  den  dnrdi  TemperatnrliiideniageB  bewiikten 
Waaaeribewegongen  dieLnftblaaeii  im  Bala  die  wiehtigale  Belle  apieica,  lai 
ea  war  Honmana'a  Yerdienal,  bald  damf  (Flora  4861.  p.  101^}  iq  hvmA-  | 
Mftkf  daaa  gerade  die  Volumenyndemng  derLiiflblaaeB  die  wahie  Brkliraag 
der  von  niir  studirten  firacheinungoi  im  Holz  ergeben. 

Indem  ich  i^i^egeil  der  LHeratur  und  der  Einzelheiten  auf  meine 
ritirte  Abhandlung  ver^'eise ,  will  ich  hier  nur  das  Wesentfiche  dci  tl  i  t 
beschriobenon  VorgJingo  hervorheben.  Ini  Winter  a])soschnilteno  nlin- 
drischej  an  beidon  Ouprfliiehen  glatt  gemaehte  Asl-  odor  Stanimsltlcke  von  I 
Abies  excolsa,  Rhanmus  Frangula,  (loryhis  Avellana,  Uotula  nll)a.  Oiiorcus 
robur,  Fagus  sihatioa,  frisch  oder  vorher  in  Wasser  celegt,  wurdon.  wenn 
n>an  sie  abwochselnd  in  kaltes  fO®  —  5®  C.  oder  Avarnios  25'*  —  40**  C.} 
Wassor  ioglo  und  darin  jedesmal  odor  oino  liis  niohroro  Slundon  ver- 
weiien  liess,  abwechselnd  sohwerer  und  loiclitor;  ersleres  ini  kaileu,  leU- 
terea  im  warmen  Wasser.  Taucbte  man  die  UoIzstUeke  in  warmes  WaSNf 
ae  tief ,  dass  nur  ein  knnes  obafea  Bade  in  Lnfl  ragte,  ae  tret  ittanl aat 
dem  iuaaeren  Jafarring ,  dam  ana  dem  midiai  inneraii  mid  ao  lorladin^ 
tend  naah  inueo  Waaaer  Itervor/wSbrand  gleielBeitig  kleine  LnAMaMai 
awnal  aua den  Gefltoaan,  lebhaft,  aalbat  mit  Gerttoaeh  cMwiohen;  wwda 
daaaelbe  Holaatttek  veraichtig  ebenao  in  kaltea  Waaaer  getavafat,  aa  aaak 
daa  aof  dem  eberen  Queraefaaitt  befiadllehe  Wasaar  wieder  in  denmlbea 
leibenlblge  in  daa  Boli  nirBok,  Ma  die  Oberfliehe  trocken  aoaarii.  Waid» 
die  Rinde  eines  soldien  Holaeylindera  mit  efnem  warmeB  Taeh  umwiekeft, 
ao  quoll  das  Wasser  aus  der  nach  unten  ^ehaltenen  Qnerschnittsfliiche  her- 
vor,  gloichgittii.' ,  ob  diese  dem  basalen  oder  dem  Gipfelende  angehdrte; 
wurde  das  Flolz  da rauf  wieder  in  kalter  Luft  abgektihlt,  so  zog  sich  der  an 
dem  Oiiorsohnitl  hHngende  grosse  Wasserlropfen  wieder  in  das  Holz,  bis  es 
trocken  war;  dieses  Aus- und  Kintreten  liisst  sich  leicht  l)eobachten  uod 
dauort  nur  wenigc  Minulen.  bidem  ich  dio  iiii  Holz  onthaltone  Wasser- 
mongo  ohonso  wie  die  Ouantiliit  des.  ausgeqiKtllrnon  Wassors  bestiniiiite 
unci  letztero  mil  dem  WiUiuoausiiohnungscooftioienlon  des  Wassors  mm- 
gHch  ,  ergah  sich  auf  das  Boslinimlosto ,  dass  die  Krscheinung  nichl  ol\^•^ 
auf  eine  Warmeausdehnung  des  Wassers  seibst  zurUckgefUhrl  werden 
kann,  da  die  ausqueUende  Menge  viel  zu  gross  ist.  Die  wiederholteo 
Wugungen  dea  bald  in  kaitem,  bald  in  warmem  Wasser  liegenden  Hobet 
aigaben  aoaaardem ,  daaa  bei  jeder  AbkOkhing  eiwaa  roebr  WasMr  adp- 
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nommen,  ais  bei  der  vorheruehenden  Erwtfrauing  awgeatOMttl  wuid6|  to  . 

dais  das  Holz  ini  Verlauf  des  Versuchs  immer  wasserreicher  wiirde.  Uiu 
VOD  dem  Verlauf  der  Krscheinung  ein  Bild  zu  geben,  fUhre  i<  h  eiii  BeispicI 
an;  eine  H()tlil>uc'hen.scli('il)p  \on  ST)  Jahrrinjzen  ,  26  cm  Durchnu'sscr  iind 
2.2  cm  Dicke .  wurd(>  iihweclist'liid  in  kaltes  und  vvarmes  Wiisscr  uhUm"- 
gelaueht  und  aus  dcm  spliter  Im  si immlen  Trocken};eNvi«'lit  dos  lloizes  die 
jedeamal  in  100  g  desseU>en  eniliaiieiio  Wasserniasse  berechnet 


100  g  irockenes  Hols 


Zeit  di's  liiicr- 
tauchons 

in  Wasser 
von  "  C. 

enlhalt 
Wasser 

Diffefam 

5  Slunden 

0« 

<)9.6ol  g 

•A    -  . 

94* 

«)7.o80  - 

-  2,071  g 

W« 

07.O80  - 

v*  - 

0« 

72,899  - 

-+-  5.319  - 

46  . 

0* 

75,604  - 

-f  2,705  - 

Va  - 

24  0 

72,628  - 

—  2,976  - 

S4* 

—  0,518- 

Va  - 

75,475  - 

+  3,365  - 

4  - 

o« 

77,578- 

+  2,198- 

•'5  - 

74,051  . 

—  8,0f1K  - 

Der  ersle  (jeu  ich(.s\ erlust  dieser  huLlu'nscheilte  hHtte,  wenii  die  ther- 

misebe  Ausdehnung  des  Wassers  die  ein/.ige  L  rsacho  wiire,  i),292:J  g  be- 

tragen  niUssen ;  er  belrug  abor  2,071,  also  sleben  nial  so  \iel,  und  die 

Tabelle  weisl  weiterhin  nocli  xiel  griissere  (i«'wielil.s\  t  randei  untzen  auf. 

Nacb  dem  vou  Hufmeisteb  gellend  gemaehlen  Gedanken  und  iiieinen  neueren 

eigenen  Erfahruugeu  bieibt  auch  gar  keia  Zweifel ,  dass  die  rasche  Aus- 

siossung  und  Einsauguug  von  Wasser  durch  TemperalurerhObung  und  Er- 

niedrigung  in  wait  QbarwiagflniieiB  Maass  dan  Ansdahnungea  und  Zntani- 

naniiahungen  dar  wasaardampfhaltigaD  UiftMasan  in  dap  Holssellan 
■M— ■■JtkirpjKam  flijui, 

Han  fcann  dan  EUmI  dw  Tamparatnrilndanuigan  anf  wasaar-  nnd 
hiMMiltigaa  Hois  dnraii  ainan  aahr  ainfcahan  and  wOhaloaan  Varsooh  gnt 
damanatriran.  Zn  diaaann  Zwaak  ftUU  man  ainan  gawohnlioban ,  langhai- 
aipn  JKoehballan  mil  Wassar  nnd  sankt  in  diaaaa  ainan  entrindatan,  glattan 
Holxcylinder  einer  Ganifera  voo  ciroa  SO  om  Lling^,  dar  dan  Hala  bainalia 
auaHlll^  und  aufrecht  so  schwimmt,  dasai.  B.  5  cm  h<  rausrai^en;  arwMrmt 
man  nun  daa  ^^^:>ser  Jbia  zuin  Rocban,  so  steigt  der  IIoI/j  n  linder  immer 
aahr  haraus;  lasst  man  erkallen ,  so  sinkt  er  vvieder  tiefer  und  liefer  . 
ein.  Die  Verminderung  dos  specilischen  riewichls  des  Ilol/.sltlckes  wind 
offenbar  <ladurf'li  bewirkt ,  dass  durch  die  i-^rwUrumng  die  Spanuung  von 
Lufl  und  Wfisserdninpf  ini  Hoi/,  viel  ■grosser  wird  als  der  Druck ,  den  die 
Almospbiire  auf  dan  Querscboiu  des  Uolzes  Ubl;  der  innere  Gasdruck 
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treibl  driier  das  in  4«i  ZcUmi  ontliallaBe  Wamr  Itevs;  wkd  der  iaBora 
Gasdrnek  daroh  Abkllhlmg  verauBdert,  go  traibt  der  AtmotphlrtBdnnk 
das  Wassar  dordi  den  Qnanelmitt das  HoIms  wiedar  is  die  Zelleii  UaaiD; 
dieses  wild  seinrerer  and  sinkt  daher  Uerar  ein. 

Die  weitere  Brfalining,  daas  das  Holi  boi  jedeamaUgaai  IbkHUen 
mehr  Wasser  aulUmmt,  als  es  vorher  bei  der  Erwttmronf  abgegeben  hai, 
.  liess  mich  hoffen  ,  cs  wordo  dieses  durch  lan§eZell  lnvlgasetzk'  Verfahren 
-endliGb  dahin  fuhreOf  alie  Lufi  ausdein  Hob  saentrernen  iind  cille  ilohi^ 
raume  der  Zellen  ganz  mit  Wasser  zu  erfullen;  es  fand  sich  aher,  dass 
aelbst  aliwechselndes  langes  Kochen  umi  dann  Vei*senken  des  heissen 
Holzes  in  Wassrr  von  0 "  C.  nicbl  g«Dz  zuiu  Ziele  £uUrl«,  wie  iob  weiler 
UDten  noch  zeij^en  werdf. 

Die  Luftblasi'ii  iinu'rhallj  der  Hol/zelleii  weiMeii  j<'  nach  Uiiisliinden 
Luft  von  selir  \er.s(  liit'iiener  Spunnung  enlluillen  niUssen  und  deni 
sprechentl  ihr  Voluiuen  veriindern.  Hal  i.  B.  ein  StUt  k  ab^esclinillenen 
Tannenholzes  lanj^e  Zeit  in  kallem  W  asser  yelegen,  und  so  vie!  von  dieseni 
aufgenommen ,  dass  nun  welter  uiohts  mehr  eindringt  und  ein  slalischer 
Zusland  erzielt  ist,  so  werden  die  Luftblasen  nahezu  die  Spannung  der 
gewOhnliehen  atmosplilrischen  Lufi  haben;  denn  bitten  sie  eine  erbeblieh 
geringere  Spanniing,  so  wttide  der  auf  dsn  Qneradinitten  des  Holies 
lastende  Atmospbirendruek  das  Wasser  in  das  Eels  bineindrttckeui  so  lange  . 
bis  die  dadureb^sosamoiengepressten  Masen  dem  Sosseren  baMtwk  das 
Gleiehgewiebt  bahen.  Nimmt  man  nnn  das  HohsHlelL  in  dieaem  Znataad 
ans  dem- Wasser  henras  und  setst  es  in  treckener  Lull  der  Terdmstmg 
ans ,  80  entweicbt  das  Wasser  aos  den  Zellwttudeii ,  dleae  netaen  date 
ebenso  Tiel  ans  den  ZelThnhlungen  u.  s.  f.,  bis  aos  ietzteren  aUeo  WMser 
verdunstet  ist,  woi>ei  die  Wiinde  jedoch  nocb  mil  iTnbihitionswasaer  gasll- 
tigt  sein  kMinen.  in  diesem  Zustand ,  wo  alles  Hussige  Wasser  nus  den 
ZellhObiai^en  Terschwunden  ist ,  haben  sieh  nun  die  dampfhaltigeu  Lufi- 
blasen  so  anspedehnt,  dass  sie  die  Zellenluinina  gerade  ausfUllen.  Man 
kOnnle  nun  glaui)en ,  dass  in  deiu  Maasse ,  wie  das  Wasser  aus  dein  Hoir 
entweicht,  dafUr  Lufi  eindriniil,  dass  also  in  dem  angegelienen  Zustan(l«> 
die  Holzzellen  mit  Lufi  \on  gewohnliclier  Spannung  erfUlll  sind.  Diese 
Annahme  ist  aher  ganz  unnMiglich .  wie  soforl  aus  folgendem  einleuchlol. 
WUren  an  einem  solehen  StUek  Holz  die  Zellenlumina  mit  gewOhnlieher 
Luft  erfUllt,  und  man  legle  nun  das  Holz  wieder  in  Wasser  von  derselhen 
Temperatur,  so  kOnnte  jelzt  onffltfglicb  alMnnals  Wasser  in  die  liohlriiunie 
der  Bolsxellen  eindringen;  denn  die  Holihiii  wttide  jetzt  dem  Druck  der 
Atmosplilre  das  Gleiehgewiobt  balten  nnd  weiebe  andert  Ibnft  aallte  im 
Stande  seiDi  Wasser  dnreh  die  gcaehtessenen  Windo  in  die  Luina  binein* 
inpressenf  Nun  flndel  al»er  tbatsVehlicii  das  Gefentbeil  slati;  das  Hals 
asaagt«  solbrt  vtel  Wasser  auf,  d.  b.  dieses  winl  dvroh  deo  Lnftdniek  ia 
die  Hohbiinnie  der  Holssellen  btneingepresBt;  dies  ist  nur  MgHoli,  mmm 
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die  Hoblnft  gHriogera  SpwuMBg  hm»  alt  die  Hosmm  LaiL  0ft  tma  abtr 

»eii—gt«,  M  iolglt  dMB  die  LoA  im  den  UolizelleD  verdttnnl  aom  hum; 

denn  diese  EinsHUgmig  i>l  ebon  waiter  nidblft  als  die  Hincinpressung  des 
Wasaers  durch  den  Husseren  Lufidruck  so  lange,  bis  die  in  dea  HoliieUeD 
entbaltenen  LuflblaMD  dieeem  das  Gleichgewichi  iiaileD« 

Somit  kommt  man  zu  dem  Resultal,  dass  auch  in  den  imverletzteD 
llolzpihinzen  zu  don  Zeilen,  wo  ihro  Bliitlcr  sUirk  trnnspiriron  und  in  ihrem 
Holz  uur  sehr  wcnig  Wjtssor  tMilli.illcn,  die  in  den  tiesclilossenen  Holzzellen 
enth.'dlene  Lufl  eiiie  solir  vcnliiunle  scin  muss.  L'nd  diese  Einrichluu}:  isl 
\on  tirosseni  Nulzen,  (Iciin  flicn  dadureh  allciu  isl  es  mbglicli.  dass,  wenn 
die  Verdunstung  aufliorl  oder  sich  verniiiidcrl  (Nachls  uud  iui  Winlor  , 
nunmehr  wieder  neues  Wasser  in  die  Zelleiu'llunie  hineingeprossl  werden 
kann,  uni  als  Vurratli  fUr  die  Zeit  stiii  keren  Vei)>rauches  zu  dienen;  \\;iren 
die  von  Wasser  fast  enlleerteu  Hohlrdunie  mil  Lufl  von  gew^hnlicher  Span- 
nung  erfuUt,  welche  Krttfie  soUten  dann  im  Stande  aein,  das  Wasser  in 
dieae  IdnelnstidrtlckeiiT  Aueh  kaui  diese  FolgeruDg  betrellb  der  Hobidlen 
nieht  mehr  liberFaacheii,  da  wir  Jetit  aus  tow  Htoim'a  and  meinen  Ter- 
sadtMH  wiaaen,  dasa  die  Geffeaae  des  Holzea  transpirirender  PBaineii  eben- 
lalis  DBT  aelir  Terdttnnte  Loft  enUuiUeD.  Idi  habe  die  Sadie  betreflk  der  - 
geadiloaseiieii  Holsielleii  flbrfgena  actum  i&  meiner  vorltufigen  Hittbeilimg 
ao  anfgefaast ,  indem  ioh ,  inn  Aaaehliiaa  an  die  Vennehe  ttber  das  raaclie 
AofMeigen  der  Lithiumltfsimg  in  die  soeben  getfffneten  GeHlsse  (I.  c.  p.  43) 
bemetlUe:  »Bs  leuclitet  ein  .  dass  die  enispreolieiMien  Venuebe  Hiit  Gonl- 
fereaaweigen  serin^iere  tGeschwindigkeitia*  ei^^ribem  attssen.  Sie  ent^ 
iiatten  nmt  in  der  Markkrone  Gefttsse  und  xwar  sehr  eoge,  deren  grosser 
Reibangswiderstand  der  aufsleigcnden  LilhiumlOsung  ein  belr^chlliches 
Hinderniss  entsies/ensetzl^) .  Was  die  Holzzellen  des  secundiiren  Ilolzes 
belritlt,  so  enllialten  diese  in  der  lebenden  IMlanze  Luflblasen,  deren  Dnick 
geringer  isl.  als  der  (ier  Alniosphiire.  Da  nun  die  Zeliwande  des  llolzes,  '. 
wie  sich  obeu  zeit:l('.  aueh  1>im  sehr  geringeni  Drueke  noch  Wasser  schnell 
durchlnssen  .  so  wird ,  wenr>  man  einen  transpirirenden  Coniferenzueig 
unter  Lilhiumlosung  absehneidrt .  diese  auch  in  das  Holz  bis  zu  gewisser 
Htth«  eindriiigen.  Ferner  kouuuen  iiier  die  ubeu  niichgewii  senen  Luflwege 
an  der  UerbsLholzgrenze  der  Jabrringe  in  Betrachl.  Dicsen  ErwHgungen 
eDtapreclien  die  ResuUale ,  die  iek  mit  Hiuis  Culteri  (Haaptatamm),  Pioaa 


4)  Oast  allai  laMMCfeeasa  Hols,  wto  at  voa  Sehraineni  v.  s*  w.  vwariMtol  wIrd, 
MM  iassM  laa«M«l  tkk  m»  Wssmt  sitUgl,  dttrfte  z.  Th.  sof  der  okaa  erwahalie 

YMHiideruog  dea  Holzes  bcnihon,  vielleicht  aber  nucli  darauf,  dass  die  ^iussere  Luft  im 
Laufe  langcr  Zeiten  in  (li<>  Zcllhtiblungeo  bioeip  diffuodirt,  und  daon  das  EiDdriugea 
de!>  Wassers  in  diese  liitidert. 

t)  IHsee  Gettsie  der  lierfckrone  aber  sled  naeh  Smio  (s.  nolea}  kelae  etgeaUlchea 
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Bratiii  imd  CrypComerte  ^poniea  (AMie)  •rUoiU  Die  Bllime  wordeB  aos 
dem  GewMslmi  in  dasLaborttoriimi  gMidU  vmd  dwmJhen  BidlagangMi, 
wi«  dto  frnber  genaiMitMi  Pflanm  •ugpeetn.  itt  I  Miiittto  naoh  Omeb- 
Mbntidimg  witor  LitkhunUfciiBg  liflw  sifh  das  Mefall  oaehrareiseD ') : 

be!  Pinns  Bnitia  in  ihiaBerem  und  mfttelbareiR  H<riz  9— !•  cm  hoeh, 
in  der  Markknme  15  cm; 

bei  Crypiomeria  in  Hols  5 — 6  cm  hocb, 
in  der  Marlikrone  6—7  cm  lioeh. 

Pinus  Culteri  war  nach  der  Durchschneidung  8  Minuten  lang  in 
Liibiom  geblieben ,  dieses  land  sieh  dann  S5  cm  lioch  tiber  dem  Scbnitt 
im  Bolx. « 

HdBKiL  bewies  die  Verdflnnang  der  Lnft  in  den  Gefiiasen  dadurcb, 
dass  er  sie  in  Queckaill>er  llffiieley  wobei  dieses  in  die  Gefilsse  binauf- 
gepressi  wurde.  Dieses  VerCibren  wOrde  ftir  die  geadilossenen  Helssellen 
nicbt  sum  Ziele  fuhren.  Aber  es  bedarf  eines  derartigen  Beweisea  gar 
niohti  da  die  oben  gemadilen  Ueberiegnngen  tiber  das  sEinsaogenc  von 
Wasser  in  abgeschniltene  gefUssIose  liolsslttcke  einen  andem  Schlusa  gar 
nicht  zulassen.  Attsserdem  warden  folgende  Krfahrungen  weilere  Belege 
ftlr  meine  Behauptung  liefern,  iiideiu  sie  zeit:en,  dass betrtidltliche  Quantio 
Uilen  Wasser  in  abgeschniltene  UolzslUcke  eindring^,  obne  dass  ein  etktr- 
sprecbendes  iuufivolum  ausgetriel>en  wird. 

Mo.  it.  Abies  peclinala,  Januar  1876. 

Zum  beaseren  Verstiindniss  der  am  Holt  awftreiaaden  BmbaiaMgea 
will  i«b  lanllclial  daa  VerbalUn  eines  perUson  fiuipeit  tan  ganz  andersr 

Innerer  Structnr  durch  einan 
^  einfacben  Versuch  erlSutem. 

in  Fig.  2  sei  h  ein  Stllck 
aegossenen  Gypses,  den  man 
vorher  hat  lufttrocken  wor- 
den  liissen.    Bei   A-  isl  ein 
conisches    Loch  eingei^ohrl 
und  (iieses  mil  einein  Kork 
sorufaltig  geschlossen ,  durch 
den  das  Rohr  rr'  eingefUhri 
ist.    Dieses  Rohr  geht  mU 
dam  Mm  Bade  im  das  mil 
Wasser  gdlBllte  Gefllaa  B-  unter  die  Oefhraog  einea  ealfbrlnan  B«agea»- 
rohres  m,  welches  anfangs  mit  Wasser  gefllUt  ist.   Nachdem  AHas  Torge- 
riohtet  ist,  wird  iii  das  Gefiiss  A  Wasser  bis  nn  gegossen,  welcbes  vorber 


I)  Dto  Wnde  m  wie  ImI  den  fkuherai  VerraolMtt  tanoMr  tnk  ipoa  taW—i. 
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auf  dieselbe  Teiuperalur  gebracht  isl,  wie  der  Gyps  A.  — >  Indem  nun  das 
Wmmt  in  die  eapiUaren  Raume  des  trockenen  Gypses  eindringt,  treiM  es 
die  in  diesem  enthaltene  hah  tw  sieb  her  nnd  dieee  liami  nirgends  Miden 
etweiehen ,  als  an  der  eintlgen  nidit  mit  Wosier  benetslen  PUlDlie,  nim- 
lidi  in  dem  Leeh  bel  k,  Dort  MunmeU  etch  alle  Lnlt,  welelie  in  den  Gapll- 
Iven  dee  Gypeee  enthalten  ^nw,  nnd  entweiehi  nan  darah  daa  Rohr  rr' 
in  dee  eelibrirte  Sohr  m.  Sebeld  alle  Gapillaren  dee  Gypeee  nH  Waner 
erfblH  eindi  hm  dee  AnMrtMiien  der  Lofl  in  m  avf  and  man  kann  nan 
eelien,  wIe  vfelLoll  in  den  Gapillaren  emhelten  irar  ond  dnroh  dee  Weeser 
ferdrlngi  worden  isl. 

Beispielsweise  nahmen  bei  eineni  solchen  Versach  100  ccm  trockenen 
Gypses  auf:  96,5  ccm  Wasser,  und  stiessen  daftlr  nus  .  23,8  oom  Luft  . 

Um  Bon  tu  sehen,  wie  sich  unter  gleichcn  Umslilndpn  (las  Tannenholz 
verhalte,  wurden  Versuche  mit  demselben  Apparat  an{j;eslellt :  der  Gyps 
aber  durch  ein  vorlier  riiehr  oder  niindor  abgetrocknotos  Stuck  Tannenholz 
ersetzt.  Da  ist  abcr  der  Flrfolp  ein  j^anz  andorer.  Das  Wasser  dringt  zwar 
lanasam  in  das  Holz  ein,  ab<M-  l.ufl  wird  niclil,  oder  nur  in  ganz  mininialer 
QuantitJU  ausgelriehen.  leh  fillire  zur  Veriiloicliuni;  aueh  hier  unter  vielen 
nur  ein  Beispiel  an.  liin  walzenfiirniiges  Staninislllck  von  Abies  pectinata, 
vorher  sehr  was.serr»Mcli,  hatli'  <>  Tage  lang  in  trockener  Luft  gelegen,  war 
aber  noch  niclil  lufUrocken  gevvordeu  ;  es  halle  0  Jahrringe,  war  89,5  mm 
laDg  und  batte  einen  Dorohmeaaer  v<Hi  31,5  mm ;  Gewieht  (enirindet)  betrug 
54,25  g ;  dee  Hole  war,  wie  der  Gype  In  Fig.  2,  mil  einem  Loch  k  versehen 
nnd  ganc  eo  wie  dert  AUee  eingerieiitei.  Ale  dee  (lufthaltige)  Bronnen- 
waaeer  aufgegoaien  war,  kamen  aae  den  Mblingiiioli  feine  Lufkblleehen, 
die  eber  wakreolMinlioii  von  dem  in  die  Winde  eindrfngenden  Waaser 
abgegeben  warden.  Nedi  13  Stooden  war  nar  ein  IHiaierBt  geringee  Loft- 
votamen  in  ei,  elwn  oem  verhenden.  Deflbr  ei^gab  aber  die  Wagang, 
deee  dae  IMi  7,85  oem  Waeeer  aa%eeogen  betie.  Denmaeb  war  dieses 
WeaMT  In  HoUitome  des  Ilolzes  eingedrangen,  ohne  enteprechende  Lnll- 
meDgen  auszutreihon ;  diee  ist  aber  gar  nichi  anders  mOglioh,  ale  se,  daae 
die  Luft  in  den  Hohiraamen  des  Holzes  vorher  verddnnt  war. 

Aus  dem  Trocken gewieht  dieses  ilolzes  bei  IOO<>C.  ss  24,55  g  und 
dem  ^peclfischen  Gewieht  der  HoizzellwHnde  ergab  sich  nun, 
das  Volumen  der  Holzwiinde  =  Hj,3  ccm 
das  Yolumen  des  Wassors     =37.5  - 

beides  in  Summa  =s  53,8  ccm  • 


4)  Bei  sehr  zatih^icben  uud  anler  deo  verscbiedeniiten  Mudificationen  augestellten 
VnmAmk  ergab  aicli  ooMlaal,  dm  fir  drte  •  Velimiaa  aingi4rttiig«iae«  Wanara  aiir 

drca  2  Volumina  LuH  ausgclrieben  wurden.  Oanz  Hbalich  verhait  cs  su  h  bei  Kreida-> 
und  Zioiiolstuckt'n.  Ob  dies  dailureh  zu  erklJiron  ist,  dass  die  Lufl  in  den  Gapillaren 
poroser  KOrper  verdtiDnt  ist,  oder  ob  es  auf  anderen  Ursacheo  berubl,  wage  icb  noch 
nichi  n  enlsdMldea. 
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wad  da  dm  Yelimieii  det  §BikMii  BoIim  »  74  eom,  m  war  am  Bnda  dea  . 
VanHofaa  noeh  74    53,8  »  47,S  eem  Luft  oder  BoUimud  in  den  Ma 
vortMndan. 

Dia  Tfiataaobe,  daai  dia  Loll  to  den  HoUrannan  der  BabveUen  abanaa 
wie  in  danen  dar  GefUsse  gewOhnlich  sehr  verdttnnt  iai,  ttberrascht  swar 
im  erstan  Moment,  ist  abar  ioi  Grundr  nur  insorern  (Iberraschendf  alaflMO 
bei  genauercr  Uobcrlegung  der  ohwiiltenden  Varhallnisse  eber  Vacmithen 
mttsste,  (lass  die  UoUrttmne  des  Holzes  einer  anvarletzten  Pflanze  eigent- 
lich  geradezu  luftleer  sein  kOnnten.  W'enn  die  aus  der  Gambialzone  ber- 
vortrelenden  jungen  Holzzellon  ilircn  flUssipen  Inhall  verlioren .  woher 
kommt  denn  dann  die  Luft  als  Ersatz  ?  Dio  Zollen  sind  geschlossen:  Inter- 
fellularrauiiie,  d'\e  mit  SpallOfTnungon  l  oinmuniciren ,  sind  iiii  ilolz  nicht 
vorhanden.  Nun  denkt  Fuan  unwillkUrlich  daran,  dass  die  Luftgase  von 
dor  Hinde  hor  iu  die  Hohlriiuine  des  llolzes  hineindifTundireu,  oder  gar,  dass 
jiie  in  denj  von  den  Wuizein  <iufgenominouen  Wassor  aufgelost  (absorbiii) 
mit  in  das  Holz  eingefUhrl  w  eixien.  FUr  diose  Anuahme  aber  feblt  jeder 
adikta  Bawais  und  die  Baobaobtung  scheini  elier  dagegea  xu  sprecfaen. 
.  LHaal  inan  waaBararnuM  Half  adar  aonatlga  imbibitiaaafltfiiga  Kllrper  in 
InfthaliigaiD  Waaaar  liagao ,  lo  bemarki  man  aofarl,  daas  bat  dar  Binaau- 
fpm%  daa  Waaaara  an  dar  Obarflttcba  dea  KHrpars  raiabliofa  ieinate  Lnllr- 
blaaan  abgaaohiadan  warden,  affenbar,  wail  daa  In  die  HButa  elndringende 
Waiaar  die  in  ibm  aolgeliMe  Luft  abgiebt;  ab  daa  aindrlngeade  Waaaar 
gam  Inftlrei  iai,  blaibl  dabai  frailiab  fragliab,  nad  da  nun  wftUicb  in  dao 
floUrttttoien  daa  Halaaa  etwaa  Lull  varfaanden  iaI,  ao  mag  man  glanben, 
dass  das  ImbibiUonswasser  ein  wenig  Luft  mitnimmt  und  dass  diese  dann 
in  die  Hohlriiume  diffundiri.  Ich  babe  diaser  Betrachtung  bier  aueb  nor 
deabalb  Ausdruck  gegeben,  weil  ich  zeigen  woUle,  dass  es  schwieriger 
ist,  zu  erklaren,  warum  Uberhaupt  Luft  in  den  Ilohlryumen  der  Zeilen  ist, 
als  zu  erkliiicn,  NNaruni  diese  verdUnnlo  Luft  enthalteu.  Aber  vielleioht 
ist  in  die-ser  ilinsich!  nii'hl  i^anz  oline  Bedeutuni:,  dass  aueh  ini  frischen, 
uesun  leu  llol/  iiusserst  enge  Luflwege  vorhanden  zu  seiu  scheinen  .  (iie 
anatoniiseh  zwar  bis  jetzt  nieht  nachgew  iesen  sind,  sieh  aber  doeh  experi- 
mentell  aufwoisen  lassen.  in  ineiner  vorlautigen  Mitlbeilung  macbte  icb 
bereits  darauf  aufuierksam  : 

»Befestigt  man  einen  circa  3 — 4  cm  langen  Holzcylinder  voui  lebenden 
Stamm  miUelst  eines  dicken  Kautscbukschlaucbes  an  dem  einen  Scheokel 
einaa  UfbrmiganBohra  nnd  giesai  man  in  dan  andaren  QnaiMibar,  aa  daaa 
der  auf  der  Luft  tm  vorigen  Scbankal  laatanda  Uabardrucfc  45 — M  em 
betrigt,  und  taucfai  man  dann  daa  Ganae  unter  Waaaar,  aa  aiaht  man  ana 
jeder  GreniUaia  twiadian  Herbal-  «nd  FHlhKngaholi  einen  Krala  feinster 
Lnftbtaaan  aaaairOBien ,  die  aa  lange  atromwelse  bervaraprOben,  ala  der 
Druck  binraiebend  graaa  iat;  ana  der  braiten  Lege  daa  FrOblinfihatees 
kommt  dagagen  kaine  Luft.    Ob  diese  Ifuaaant  feinen  BUtoaban  ana  dan 
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letoteB  HerlislholiieltoB  oder  ana  den  enten  FrtthUngnellaii  konmeii ,  ist 
Bifiht  denUieb  la  aeheo ,  doch  glaobe  ich,  dass  Bnleres  der  Fall  iai.  Ge- 
wQlmUGh  kommi  aneh  ana  den  Gefiteaeo  der  Harkkrone  ein  Btaaenalroiii. 
Diaaer  Ventieh  wurde  uH  aebr  waaaerraiohem  BaU  der  Tanne  im  Januar,  ' 
und  vott  Ptena  lafido,  P.  BmtSa  imd  P.  pinaapa  Ian  FalHW  eemMhk  Daa- 
aeibeReaidtatgiebiaberaiiebiiifttiiNkflBaaT  lat  diaaea  dagaeen 

mil  Waaaer  kttnstlicfa  ttberladen ,  durch  langes  Stahen  dee  unteren  Endes 
im  Waaaafy  daon  ist  selbst  bei  sohr  IioImb  Dmck  keine  Luft  duroh  daa 
Uola  IB  preiaeil.  £s  wird  Aufgabe  wtMltM'er  aaatamiseher  Unlersuchungen 
Mm,  diejenigen  Elemente  dea  Ck)niferenholaaa  aa&asaofaeiii  welehe  Ittr 
Lull  gangbar  sind. « 

Herr  Dr.  Sario,  der  mich  nach  ZusendoDg  meiner  vorlaafigen  Hittbei- 
Inng  mil  eineni  Briefe  voin  36.  M^rz  1877  erfireute,  fst  betreffs  der  dort 
erwiilinten  I.uflwege  allerdings  anderer  Meioiing.  Er  schrieb  mir  u.  A. : 
>  dass  bei  der  Kiefer,  ausser  den  Ilarzgangen ,  nichts  vorkommt ,  was  zu 
einer  Annahme  von  besondercn  Lufiwppon  Veranlassung  geben  kOnnte. 
Dio  Schoidew^nde  dor  IloftUpfel  solip  or  bis  zuin  Horbsfriiiizp  s<»U)st  hin 
voriianden  und  gollo  also  far  siiinintliclie  Holzzcih'ii  die  V.vr.EN rrN  sclic  Ent- 
dofkiini;.  Indess  sei  incino  RenlMcIiUiiii:  auch  aiif  andeiv  Wfisc  zu  erklU- 
|-en.  Zimrn-list  luiisse  or  hcuu'rkcii,  dass  f:ar  nichl  cin/iist'licn  sci,  woslialb 
ofl'ene  f'aiiiilt'  notliwondii:  soion,  iiiii  durch  Druck  I.uft  (lur('li7.u|>i('ssen,  da 
(lit' Scheltirwande  der  lluflilpfel  selbst,  wcnn  sic  \\  asscr  hiniliirclilassen, 
el>enso  auch  Lufl  hindurclilassen  niUsseii.  Es  luiissleu  also,  wenii  das  Holx 
lufthallig  wilre ,  auf  der  ganzen  SchniltflHche  Luflblasen  hervortrelen  ,  so- 
biiid  ein  binreicbendcr  Druck  angewendet  wirdo.  Auf  etne  tod  mir  brief- 
ISdi  geAiachte  Einwendung ,  die,  wenn  idi  mIch  recht  erinnere,  darauf 
hlnanslief,  dass  die  Molekularporen  der  Hflute  eben  mit Waaaer  gefttlll  aind 
und,  wenn  diesea  aatfemt  aei,  keiae  Molekalarporen  fllrLuftdurcblritt  mehr 
da  aeien,  erhielt  ich  (vom  30.  M8rz  4877)  die  fintgegnimg:  »Far  trockene 
Haute  gd!>e  ich  Ibreo  Schloas  unbediogt  zu,  andera  verbalt  es  aieh  aber 
wobl,  wenn  die  Membranen  aufgeweicbt  aind.  £s  dOrfie  dann  doch  woU 
ein  hinreichend  atarker  DnuA:  im  Siande  sein ,  die  Adhasion  zwischen  den 
Molektllen  der  llaut  und  des  Wassera  zu  tlbcrwinden.  Ich  bemcrkc ,  dass 
beini  Kochen  durch  ihierisehe  llaut  sowohi  Wassergas ,  ais  auch  Lufl  hin- 
durchgebt,  da  nach  der  Abkttblung  die  Haut  concav  wird. « 

Wenn  durch  diese  Betrachtungen  die  Frage  audi  nicht  entschieden 
wird,  so  wird  sir  doch  dadurch  noch  wciter  beleuchlet.  Ich  fUr  lueinen 
Tbeil  balte  niich  allerdinga  an  das  Ergebniss  des  oben  beschriebenen  Vcr- 
aucba  und  der  sonaiigen  ezperimentelien  ErCaluungen,  wenn  ich  aucl\  nichi 


4)  Bt  folgt  ooeh  die  BeoMfkaag,  dass  die  togen.  Qeftsse  d«r  Slarkkimia  im  Omi- 
fcrBBhols  kflifte  etfOBfR^en  Oeltoaa  itad ,  lOBdem  mhr  wgMg  gflaebkNweM  2en«B. 
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im  Stawto  bin ,  diesalben  ia  idten  Binielheiien  anatoiniaoh  uad  pbjrikar 
Uaeh  su  erUlrea. 

§  6.      spadfiflcbe  Geewieht  nod  Yolimieni  der  HolszaUwaad. 

Die  erate  Beredmnag  ni  dem  Zweek,  BluMit  in  di«  VoinBMmffiridl- 
nine  Ton  fester  SnbilMis,  Waeser  nnd  LafI  im  Hois  n  gewiuMB,  mMM 
die  von  Honmsm  (Flora  48M,  p.  105)  angeoteilte  sa  aein.  Sie  ist  aber 
nur  gam  gelegentlich  und  aaf  sehr  unsicher^  Dnten  bin  durcbgeftUiii 
HoFMEisTER  ftihrt  HD ,  KoTP  tudw  da^spooifische  Gew  icht  der  Wandsubstani 
der  Holzzellen  zu  4,3  angenemmen  ,  er  selbst  glaulH  aber,  dass  es  h5her, 
wenipstens  1,45  sei.  Es  ist  niir  leider  nicht  fzelungpn,  die  von  HoFMiism 
iiicht  tzouannie  Quelle  fUr  Kopps  Angabe  auTzutiadea;  dagegen  giebi  es 
andere  Anguben,  woU  lic  bis  1,55  steipon. 

Als  es  mir  in  \  rrfol^  meiner  Unlersuchung  iminer  klarer  vvurde.  d.iss 
eino  ric'hliiie  Beui  llu'iliin^  der  inneren  ZustJinde  des  Hoizes  eines  UOu'iult  n 
BaiiiDos  in  \ crscirMMlcnen  VeyetalionsjxMioden  nur  dann  nioglirb,  wenn 
man  das  Volumenvoriuillniss  der  festen  llol/niasse  zuiii  Wasser  und  den 
Uoblfciuiiiea  berechnen  kanu  uod  dass  dazu  eine  genauere  Kenntniss  des 
apeeiflaelien  Gewichtes  der  Uolzzellwand  u&enll>ehrlich  ist,  untemaJun  idi 
'06  aelbsty  dieses  anf  Terschiedene  Weise  fastiustellen.  In  meiner  verUu- 
figen  Mittheilung  von  4877  gab  idi  darauf  bin  das  specifische  Gewioht  zu 
4,55  an  und  zeigie  an  einigen  Beispielen,  wie  daasellie  sn  oben  genamilsr 
'Berechnung  benntst  warden  kann. 

IKe  sebr  grosse  ScbwierigMti  der  man  bei  dieaen  Untersaefaangen 
begegnet,  liegt  in  der  HartnllekiglLeiti  womit  die  tuft  in  den  gesohlossenea 
Hduellen  festgelialten  wird,  wenn  man,  was  ans  andoren  GrOnden  dunie 
ana  nttthig  ist,  grOasere  BolzstOolto  su  den  Wttgungen  benutit. 

No,  12.   Pin  us  puinilio,  Januar  1876. 

Es  wurde  liier  versuclil ,  die  Hohlriiunie  des  Holzes  wo  nioj^iich  i:unz 
mil  Wasser  zu  fuUen  und  dann  aus  Mcssungeu  und  Wiiguugen  das  speci- 
fische Gewieht  der  Ilolzwilnde  zu  finden. 

Eiu  aus  8  Jahrringen  bestehendes,  von  Rinde  und  Bast  sorgfiiitig  ge- 
reinigtes  cylindrisches  AststUck ,  an  den  QuerflUchen  glalt  gescbnittea, 
wurde  an  ein  Filter  (Fig.  1)  befesiigt  und  45  Stunden  lang  Wasser  dunb 
daaselbe  filtrirt;  als  es  abgenommen  und  in  Wasser  gelegt  wurde ,  sanlL  es 
rascfa  UDter. 

Das  frisdie  Hols  war  487  mm  lang,  der  Durchmesser  des  Gylindets 
unten  4  4,5  mm,  oben  4  4,8  mm.  Daa  Yolumen  des  Holzes  naeh  der  FlltFS- 
iion  war  naeh  Berechnung  aus  den  Dimensioaen  s  84  oon^  durofa  BIb- 
tauelien  im  Maaaseylinder  »  84,5  ocm. 

Gewioht  des  untersinkonden  Holzes  25,07  g.  Naeh  dem  Trocknen 
bei  400  *  G.  bis  sum  AuOmsren  des  Gewiohtsverlustaa  wog  es  »  40,537  g. 
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Nach  dtm  Trockoeu  durch  Eintauchen  unter  Quecki»ilher  l>es(iinint, 
war  dm  VdoMii » 1^5  ecm.  Die  YenDinderuDg  des  Volumens  b«trug  . 
also  2,45  ocm,  bei  etnem  Waaaenrerkiat  von  44,888  ecm,  woitiw  arbdllt, 
daas  em  gfOMer  Theil  Waners  in  dan  ZeUrioflien  enthaileft  war.  Nimmt 
man  mui|  was  nieht  erwieaao  ist,  an,  dais  in  den  HoiiaeUen  keine  hah 
BMbr  enllialien  war,  ao  ergiebt  aicb: 

4*0  earn  aaaaaa  (loftfraiea?)  Hols  emhahea 

 67  -  Waner,  fblglieh 

33  ocm  Ranm, 

weldier  von  HolzwHnden  eingenommen  ist.  Dieae  83  ocm  Holiaaiae  wiegen 
aber  trodLen  49  g,  folglich  1  ccro  wiegt  1.5  ^. 

Dieses  specifisclu«  riowicbl  isf  aber,  wio  wfitere  Beohaclitungen  leigen, 
noch  zu  niedrig.  oIlonlKir  wnr  nanilich  die  Luft  aus  den  Hohlriiunien  nirhl 
panz  \  erdriingt ,  demnaeli  das  Volumen  des  Wassers  zu  gerini; ,  das  der 
\V,in<li'  zn  i:ross  und  in  Foijie  dosscii  das  sp»(  ili*^t'ln'  (lewicht  zu  klein 
j:rruii(i('ii.  Zudem  la};  ein  Fehler  darin,  dass  ln'i  dicsem  ersten  Versucb 
versauuit  vvurde,  das  allerdiogs  selir  dUnue  Mark  auszuholireu. 

No.  48.  Abies  peclinata,  Jannar  4877. 

Kine  nach  dersell>en  Melhode  durohgefUhrle  Beslinmiunji  an  eineni 
cylindriscben  StamnistUck  von  Abies  peclinata,  wo  Mark  und  Markkrone 
ausgebohrt  waren,  ergab  sogar  nur  1,4  spee.  Cvowidit. 

No.  44.  Abies  peclinata,  Januar  4877. 

Da  die  Holxsellen  der  Edeltanne  3— 4  mm  lang  aind,  so  wird  eine 
Qoersebeibe  von  3  mm  Dieke  offenbar  zameist  gaOlbeCe  Zetten  enlbatten 
BBttssen,  Ton  denen  sa  erwartan  ist,  dasa  ibre  Luftblaaen  dnreb  Kooben 
in  Waaaer  entfomt  warden  ionnen;  auf  dieae  ErwUgung  grttndet  aicb 
fdgender  Tersucb : 

V<Ni  einem  7jahrigen  Stamrosttlck ,  welches  seit  8  Tagen  id  Wasser 
gestanden ,  warden  in  dieseoK  Zustande  auf  der  Drehbank  Querseheiben 
glatt  abgeschnitten ;  diese  warcn  nahezu  3  nun  dick  bei  einem  Durchmesser 
Ton  circa  45  mm.  Diese  Scheiben  sanken  in  Wasser  sofort  unter:  mittels  , 
eines  Korkl)ohrers  wurde  das  Mark  und  der  innersle  Jalirring  jilalt  aus- 
gebohrt. Kine  der  SeheiJ>en  wurde  nun  2  Shmdcn  lansi  in  Wasser  |;ekoehl, 
wobei  nur  anfanijs  aus  den  Herbstriuiien  einiue  HIilsehen  tiuslraten.  Naeh 
dem  Kochen  wurde  das  Cicftiss  sammt  der  Seheibe  \or  das  Fenster  ueslelll, 
um  abzukUhlen  :  nach  21  Stunden  w.u-  das  Wasser  auf  1,5'*  C.  erkallet. 
Die  Seheibe  wurde  uiit  alter  feuciiler  Leiuuaud  abgelrocknet,  daun  in  Lull 
und  darauf  in  Wasser  von  5»  C.  gewogen. 

Gewicht  in  Luft       mm  5,725  g 
-  Vasser  —0,580- 
also  Insseres  Tohimen  der  Sebeibe  ■»  5,435  eeml 
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Die  Holiidi«ibe  mwdt  nvm  flnl  7  Tage  hng  aber  SebwefSslMure  ge- 

traoknel  nnd  dami  bei  400*  C.  bii  inm  AulhBrai  dw  CiriditowiMtea. 

Gewiobt  der  tioekeiieo  Saheibe  «  4 ,757  g. 

DeiiiM«h  wariii  in  den  VohimiB     5,485  ceni  der  Selwibe^ 

eBtMlen  WMMr    .   .    .   =3,968  - 

also  daa  Yolnnieii  der  Holswiode     4,467  cam, 

Wenn  man  aaniiDBt,  daas  die  Bokeibe  war  m  Bote  und  Waver 

beatand  und  keine  Luftraume  enthielfc: 

Gewicht  der  Holzw^nde      1,757       ,  „„„  ^   • .  . .  j 

in  J — iM  i — z—r  =  T-r^n  =  *  >^^^  =  spec.  Gewichl  der 

Valiima.darUoUwi.de     4,457  HiSw»nde. 

Bin  ebenso  durcbgefilbrter  yersueb  mU  P&ppelhoh  ergab  ala  spec. 
Gewicbt  4,488. 

No.  45.  Abies  pectinala,  Januar  187S. 

Von  dor  l>t»kannten  Tfialsache  ausgehend ,  dass  die  in  feinen  Inter- 
t  ollularniumen ,  in  Pilzycwebe  und  sonst  schwor  zu  entfornende  Luft  ao 
uiikro.sicopischen  Priiparaton  durch  Alkohol  It'iclit  oiilfrrnt  wcrdon  kann, 
da  er  vermcige  seiner  lirosscn  Absorptionsfaliigkeil  far  die  LuUgase  diese 
rasch  aufsaugl,  glaubte  ich ,  dass  dor  Alkohol  auch  die  in  griJsseren  Holz- 
sttlcken  cnlhaltenen  Luftblasen  a})sorbiren  un»l  dann  die  HohlriUinie  der 
Zellen  ganz  anfUlleD  werde.  Auf  diese  ErwUgung  grUndet  sicii  folgeotkr 
Versuch : 

Von  einem  lebenden  Tannenatamm  wurde  ein  40  cm  ianger  Cylinder 
abgeschnitten ,  die  FlBehen  geglttltet ,  sorgfaliig  entrindet,  Mark  and  e^rtcr 
Jabrrteg  anageboiirc.  Daa  -Hob  war  aehr  waaaerreieb  md  wurde  in  dieeeai 
Znstand  in  4S0e  ocm  AHoboI  wn  95  %  in  ein  woiil  Teiketttee  Geftas 
legl ;  In  82  T^gen  worde  der  JUkohol  fimal  emeaert.  Znr  Bettimmmig  dee 
iofleeren  Tolumena  dea  Holseylinders  worde  dSeser  erst  hi  Lnft,*  dann  ia 
demselben  Alkobol  gewogen,  in  welebem  er  aoletst  gelegen,  ond  daa  spee. 
Oewiebt  dieses  Alkobols  bestimmt. 

GewSebt  de$  mil  Alkohol  erftlUten  Hetees  in  Luft  »  46,60  g 

in  Alkohol   .    .    —   8,67  - 

Gewichtsverliist  im  Alkohirt  =  37,93  g 

Da  I  ccm  Alkohol  as  0,836  g,  80  isi  das  ttussore  Volumen  des  Uele- 
Stttckes  1=  i5,37  ccm. 

Gewicht  des  Holzes  mil  Alkoho!  .    .    .    .    =  46,600  g 
des  bei  100  <>  C.  geirocknelen  Uolzes  =  19.215  - 
Gewicht  des  Alkohols  in  llolz  .    .    ,  ""^    ]    ^  27.385  « 
Vnliiuien  des  Alkobols  ia  lloiz     .    .    .    ,    =  32',750  ccm 
Deinnach : 

Aenaaerea  Yebnnen  des  Bohea  ms  46,37  ccm 
Yolnmen  dee  Alkobols .   .    .   b3»,75  - 
Vohimen  der  ■eliwande  .    .   «b  4t,68  eon 
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VofaiBMftdtrlloliwttiidB  ~  4i,62  ^'^^"^ 
I  eom  BoliivaBd  wiogft  alto  g. 
Die  nicht  zu  Termeidende  Uogenauigkeit  denrtiger  Vennohe  liegl 
diriB,  dM  be!  tai  Wagui  dw  ail  AHmM  gMltligMB  HoIhs  te  Uft  oia 
ggwiwto  Qommn  4m  Alhihili  wdurtel;  fi«ilidi  iit  der  PeUar  nioht 
gNM,  da  die  WSgung  aar  etwa  M — 30  Seennden  dmert  wmA  lo  voiQe> 
wmmeB  wM,  daw  die  dw  Holi  — ybeade  Loft  AlhoinidiBiptB  enthalt. 

No.  <5.  Specffisches  GewichI  der  HoIswHnde  in  Salt- 

l08tiiigeii  bestfmmt. 

liic  \  onius^rheucien  Be:>liniiiuinfiL'n  sind  nichl  froi  von  dem  Verdaclil, 
dass  sic  zu  uiedrige  specilische  CiewicLle  erjiehen  haben,  weil  keitie  Sicher- 
heil  beslehl ,  oh  die  lloIzslUcke  jiaiiz  frei  \on  Liifthlasen  waien.  Dieser 
L'nsicherheil  liullle  ich  nun  dadurch  xu  ontgelicii ,  tiass  icli  stall  ilcr  (iNlin- 
tlcr  und  Scheiben  von  llol/  sehr  dUnne  Querlaniellen  von  0,4  —0,2  uuu 
Dicke  beauUte,  die  oflenbar  {jar  keiae  n^ozeii  Uolixellen  inelir  entbalten 
.  koonten.  la  dieaem  Falle  kenate  aber  voa  der  BesliiDoiaDg  des  ttiuserea 
YoluBMiia  daieh  '^'agungen  oder  im  MaaiaeyllBder  keiae  Bade  sein.  Ba 
blieb  der  Aoswegi  su  venocfaeai  ob  dieae  dttanea  Querlamellea  ia  Sals- 
Ktooagea  von  mebr  als  4,5  apec.  GewidbA  Baeb  uateniakea  wttrdea*  Da 
das  speeifiaofae  Gewicbt  dieser  selbai  dorch  das  Araeoaieter  bei  aiitUerer 
Temperalar  voa  44^  A.  la  bestimnwa  so  aaisslea  Salae  gewihU 
vverdea,  welohe  bei  disser  TempenHar  sq  eoacaatrirt  darsustellea  siad, 
dass  ibr  spec.Gewiobt  ttber  4 ,5  gisht,  oliae  dasssie  dal>ei  ihrem  ftmignngs- 
paalU  aelkon  sehr  nahe  sind.  Dies  muss  nlinilieh  deshalb  vermieden 
warden ,  \veil  eine  der  Siittigung  nahe  Ltisung  duruh  das  EinlMria^ea  dee 
liolzes  zur  BilduDg  von  Krystallen  des  geitfsten  Salzes  VeranlaasaDg  gebea 
ktfante;  setzen  sicii  diese  aber  an  die  fuaea  iioliiamellea ,  so  slOraa  sie 
das  Resullat. 

ich  fund  nun  Saize  von  der  {^ewUnschlen  Kitienschall  in  deni  salpeter- 
sauren  Kalk  und  deni  salpelersaureu  Zink.  D.ivon  wurden  zuniichst 
LOsuntien  hergeslelil,  wekiu!  ungcfHhr  1,5  spec.  Geuichl  halten  .  in  diese 
wunieii  die  auf  der  Drehbank  am  sehr  nassen  lloize  hergeslelileu  Quer- 
laniellen \on  (M — 0,5  mill  Dicke  gelej^l;  aiifiiiigs  seliwanimon  sie  auf  der 
Uisung,  otrenl)ar  in  I-'olge  ilires  Wassergehaltes.  Liingere  Zeit  hindureh  in 
der  auf  etwa  lOO^G.  erhilzlen  Ltisung  liegend  begannen  sie  daun  imler- 
susinken.  Bei  dem  £rhiuen  verloren  die  LttsungAD  noch  Wasaer  aad 
wardea  schwerer.  Anch  SWeke  voa  3  mm  dickea  Qneracheibea  wardea 
Biil  ia  die  Ufsaagen  gesetzt ,  die  aaah  dan  Uateniakea  aUsr  oder  der 
neislea  HoIslaaieUea  saamil  diesea  ia  lielie  Gyliadeigllser  aasgeflllH  wai^ 
dea.  Ia  diesea  wohl  verstopft,  bliebea  naa  die  Flflssigkeitea  sanmit  dem 
Hols  liber  20  Moaate  laag  aad  su  versdiiedeaea  Zeitea  warde  aal  dem 
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Araeometer  das  spec.  GewMit  der  Utoongen  ketHmmi.  Dm  BrgebakB  iai 
nun  naoh  SO  Monaten  dasaelbe,  wie  naoh  den  BrinMen  der  Uftu^en, 
nMmlieh  folgendes :  Pnmos  enrnAkn,  4taim  Qaei4aiMllM  ta  Urang  nm 
aalpeterantieai  Kaik  m  4  ,M  afM.'QtimUtA  liagan  am  Badan  4m  dajhaea ; 
TTird  dinann  wnflalMihrt  nwd  iriaiinr  hj^rtallt^  at  rinkien  die  HataianwWan 
in  I— aiBmiiaMTiMctooaaOcmaiilrlaf  mraifta,  diadiakalaff),  hmMhft 
dam  45-lfiiiiiten. 

Populus  dilatata  in  gleiober  Utsung  verholt  aieh  ebenao;  die  9  MB 
dicken  Scheiben  aber  schwimmen  oben,  jcdoch  so,  dass  sie  von  einer 
FUusigkeitaschicht  bedeckt  sind;  offenbar  enthulten  sie  nocbeiwaa  Lull  in 
dm  Zellen,  da  die  dUnnen  Lamellen  alle  am  Botlon  liegen. 

Abies  poctinata  in  Losung  des  salpetersauren  Zinks  von  1,56 
spec.  Gf»wicht ;  alle  dtlnnen  Lamellen  iintcrgesunken ;  nach  dem  Auf- 
schwHrnmen  derselben  durrh  Umkehrung  des  Gefilsses  sinken  sie  in  45-— 20 
Minuteii  c-iroa  20  cm  tiof  hinab. 

Abies  pectinata  in  LOsung  des  salpetersauren  Kalkes  von  1,56 
spec.  Gewioht  verhillt  sich  ebenso;  zwei  3  mm  dicko  Scheiben  sleigen 
jedennal  xnr  CH>erflflche  empor,  ohne  doch  tlber  diese  emporzuragen. 

Idi  liehe  ana  diesan  Thatsadiaa  den  Scbtuss,  dass  die  Snbstanx  der 
floinailfiNtiide  eln  spec.  Gewldit  besiCst,  weleliaa  iKHesQ  1,68  betragt, 
Oder  Tielleidit  ein  wtfnig  grosser  ist. 

In  FiAnt  ScBvuift  teiirlmoh  der  Ghemie  far  Landw.  II.  I860,  p.  9, 
llndet  sicli  die  Angabe,  dto  speettsche  Gewidrt  der  Celhilose  werde  ge- 
wtfhnHeb  4,985  gesetst;  er  selbst  babe  4,S9  fwief  ist  nidit  gesagt)  bedb- 
achtel.  Fifldnaia  ([.ehrbiiefa  der  PharmakogfioBie  1897,  p.  744}  sagt,  dia 
apedBaehe  Gewiclit  der  Varsiitastlleke  InAie  ar  sn  4 ,888  gefimdni  und  in 
Chloroform  von  1.507  .sinke  cHe  troekene  SOIrke  dauemd  imter;  gant  eoi- 
wtfsserte  KartofTelsiarke  soil  1,633  spec.  Gewicht  haben. 

Ich  fand  endlich ,  da.ss  sehr  fein  abgesiebte  S'.lgesp.lne  von  Tmus 
sylvestris,  die  nnr  aus  BrucbstUcken  von  ZellwSnden  bestehen,  bei  lOOoC. 
gelrocknet,  auf  Chloroform  von  4,5  spec.  Gewicht  anfangs  schwimmen, 
nach  Mnnnton  .ihor  nntorsinkcn.  T>a  dns  specihschc  Gewicht  dor  StUrko, 
voTi  (loin  (lor  Holzwand  jedenfalls  nur  wenig  verschieden  ist,  so  kann  auch 
der  geringe  Stiirkogehnit  der  von  mir  benutzten  HOlzor  nicht  orheblicb 
stdrend  auf  die  Besliininung  ihres  spec.  Gewichts  eingewirkt  hnhen. 

Nach  alledem  ist  es  wohl  wahrscheinlich,  dass  meine  frllhore  Annahme, 
dass  1  ccm  Holzwand  1,55  g  wicgo,  eher  etwas  zu  klein  war  und  mit  mehr 
Wahrscheinlichkeit  auf  1,56  anzunehmen  sei :  demuach  sind 

480  ccm  Holzwand  =  4  66  g  und 
fOO  g        -  84,4  ocm. 

Vllr  die  Berechonng  der  fnneren  Toininenveriklllnisse  des  Hohea  wfrd 
daber,  wie  sebon  oben  ]  8  angenommen  worde,  genttgen,  100  g  Holnall- 
wand  as  84  com  ansonehmen. 
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Zuniichst  gewahrt  die  Renntniss  des  speHfischen  Gewichts  des  Ilolzes 
die  MOglichkeit,  uns  durch  Rechnung  eine  Vorstellung  von  der  Flnclien- 
ausdehnuDg  der  HolzwHnde  in  einem  SlUck  Hofz  zu  machen.  FUr  ein 
frMm  StOflfc  TanneiMtAinhi  fitad  ibh  im  Whiter,  dan  100  ccm  desselben 
MhOiu  flS  ccflu  WsiitflrtuM  MrthMlMBt  MBirtC'inAii  mm  dte  nft«  einer 
iMMMfim  Willul  im  OjOOM  nun  fld^i  llvoflft^lit  iMk^  dMi  dift  flMMfliHlB 
T&n  f #0  otaf  flpiwh^D  tB  fiiMliihuIsos  1Uf6h  at^oK^BltM  den  Fhldi6bMoitv  ivn 
40  OiD  ^bboImuoii  wtiMinf* 

Bipteto  idOiAM  Mb  BoMI  tfif  oilwiii  Boi^teT  stA|{6fi|  wlo  nuhi  nit  AtllfB 
dM  dprioMMhoB  Qtfwf cMd  did  T^otiiMsii  f 01  bdttrisM  von  HcdnnusO)  ^nsof 
sAd  IxiflrtMBniM  Is  OImib  ff&ffAitAtiA  SMcft  Afte  Mi  dMNn  Bnasiifeni 
TohMDen  FriMbgOwtcht  und  Trookeng«#leiil  bdr^nen  kann. 

Ton  einem  lebenden  Tannenstamm  wurde  nm  S.  Jantttf  4077  ehi 
c^indHsches,  atis  0  Jahrringcn  hestehetdes  StUck  Holz  entnAminea, 
welches  105  mm  lang  xatd  33  mm  dick  war;  ans  die^^en  Dimensionen  ergab 
sich  das  VMomeii  sii  80,8  ccm,  dttrdr  UtHertaaehen  in  Qaeckaflber  ta 
00  ccm. 

Dass  das  sichtlich  sohr  Nvasserroiche  Holz  noch  Luft  pnthielt,  war  ohne 
weiteres  klar,  da  es  in  Wasser  schwanim.  dnch  ragte  es  nur  wenig  vor. 
Gcwicht  des  frrschen  Holzes  =  87,60  g 
-  trockncn     -     =:  34,83  - 
Wasser  im  frischen  Holz  ^  52,77  g  ' 

34  89 

Au8  dem  TrockAiigewicht  des  Holiea  findel  man  S^t^ 

ib  HMtaiiolirit  der  RoizielHirtffid^. 

AOS  dicMii  Daten  bereefanel  sieh,  dan  100  oem  iHaelMii  Bdlii»  be- 


S4,84  oem  WandmaaM  (Iroeken  gedaobt}, 
58,68  -  Waiaer  (inZeUrttumeiiandimbibir^, 
16,50  -  talkrtame. 
Da  iDtereelliilarraimie  nndGettanHhren  im  Tannenlioli  niehl  exiatiren, 
ao  warn  also  die  40,50^0  LuftrtliiiiM  in  den  HolsieUen  aelbet  enthalten. 
Da  DMh  §  8  die  Heiswaiide  nor  oiroa  ibr  balbea  Volnmeii  Waaaer  doroh 
ImbfUUen  aufiMhmen,  ae  entbielten  aie  nor  48,4  ccm  Waaaer,  daa  ttbrige 
Waaaer,  nimlich  46,83  oem,  muaate  in  den  Zellbohlangen  enthalten  aein. 
Der  Banm  der  ZeUbohfamgan  bereobnel  aicb  aonaeb  anf 

46,56  com  Lultranm, 
4-  46,88  -  Was&erraum, 
M  68,70  ccm  Hohlnnm  ttberfaaupt. 


r  Mein  Assistenl,  Horr  Webrr,  der  flir  mich  die  ndlhipen  Messungen  machte,  fond 
im  Miltol  flir  alio  Holzrellen  einer  Radialreihc  0,00".  als  die  Dicke  einer  Wand  zwischen 
zwei  Zellraumen ,  davoo  ist  oben  die  einem  Zellratim  enlsprechende  HSifte  genommen. 
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332  Jcucs  Sachs,  UeLer  die  Voru:itUit  des  Uolzes. 

Der  Baoin  <Ur  inbibirm  ZflHwlnds-aiif : 

i4,Ei  com  troektne  Wtndmwui, 
+  ^2,4     -  IinbibiliMitwMiMV 


»  a7,S4  MB  imbibirle  UolmrttidA. 
Der  von  den  imbibirtaa  WOndea  •ngMiammeiie  Ranm  vaikill  mh 

also  in  dieteui  Falle  zu  dem  von  dOB  ^Vasser  und  der  Luft  etngenoi 
UohliaiiB  witt  4  :  4,98;  oder  der  von  den  iiabibirten  VVund«o 
mene  Raum  ist  wenig  grosser  als  Y,  des  gesammtan  UolxvoUuneBS. 

Ks  ware  nun  eine  der  lohnendslen  Aufgaben,  lu  unlersuohen,  wie  sich 
diese  YerhUllnisse  ini  llolz  der  lehenden  BUuuie  zu  verschiedenen  Jahres- 
zuiten,  besonders  zur  Z»Mt  des  grbsslen  und  geringslen  Wasserreichlhunis, 
ferner  in  der  Nachl  uud  aui  Tage  geslallen,  da  man  auf  diese  Art  ein  Urtheil 
Uber  die  Volunien-  und  SpannungsUnderungen  der  Luft  uud  des  Wasser- 
dampfes  in  den  Zellriiuiiien  gewinnen  und  aus  diesen  die  Fillralions- 
be\Negungen  des  Wassers  im  llolz  beurlheileu  konnle.  Leider  sind  (iie 
sonst  so  verdiensllichen  Beobachlungen  Gel£snow's  ^Melanges  biologiques, 
Acad.  imp.  St.  P6tersbourg.  T.  IX.  4872)  zu  diesem  Zweck  nicht  zu  be- 
nntaeiii  da  die  Volttniina  d#r  van  ihm  unteriuohlan  Aawntliaila  niahl  das 
Holiallei&y  aondarn  diaaeaaanunidar  Rindaaogabaik;  ioh  hatta  dies  im 
mainar  voritttifigaii  Mitthailung  ttbanabaii,  waslMlb  die  aaf  Guamaw's 
Zahlen  gagrltDdate.BaraoliiiiiDg  dasaUMl  p.  40  betrelb  der  Luftriuiiie  on- 
giltig  iat.  Da  In  Pi»lga  dar  Varlagung  daa  Uaaigen  baCaniadiaii  Gartena  das 
gasammta  frahare  Arboretum  daaaelbao  sarptOrt  und  gaganwltrtig  niir 
dnreh  ganz  janga  Bmmeliaii  Tertratan  ist,  so  fehH  as  mir  fttr  die  nSdiste 
Znkunil  an  Hatarial,  meine  Unteranehongen  in  diaiar  Biabtnng  veiler  lo 
filiiran. 

W  Ur  I  b  a  r  g ,  im  Janoar  4  879. 
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Ueber  eliiige  EigenthUmlichkoiten  des  elektrischen 
LeUanggvermogeiui  let^eudai*  PlUiizeiitkeiie. 

Tod 
A.  Kimktl. 

Itn  NHchfoliztMnlt'Ti  sind  \  ersuchsergehnissp  heschrieben ,  die  zur 
Beohaclitun^  koninien.  \\t'iin  njan  (lurch  lehonde  .  hauptsHchlich  In  Kincr 
Kifhtunji  aus}ie(i«'link'  Pflanzcntheile  iinter  verschiedeiu'ii  Bedinjiunm'n 
elektrische  StrOnje  leilet.  Es  sind  mtlhselipo  Vorsuclie.  zu  dcrcii  Kennl- 
nissnahaie  ich  meine  Leser  einlade.  Aber  lu'heii  deni  unniiflt'lhaifn 
Interesse,  das  die  nachfolgend  initj^eliieilteii  Thats.ichon  .s<hou  an  sicli 
haben,  sind  di«selbea  augleicb  die  Yarausselsuog  fUr  die  richtige  Beur- 
iheilimg  erat  splNar  mitsatheilender  VefsiMlie  ttfaer  el«ktffnhe  Reinmg  eto. 
iMiiPfltBM«:  Dt  WMfdm  dw  Gdbteli  di*  kh  Uer  behttdle,  voaBota- 
DikMB  fltUnt  wesig  batratea  wM,  werda  kb  bmIimii  •iBBM  Untar- 
snohimeaB  aina  kana  Uabanlakl  Qbar  die  nllyintB  BnobtinvngaB  * 
▼onnncbfokaii,  dia  FOamaatbaila  flbarb«a|»l  bai  alakirisobar  Darobatrtk 
noDg  arkauan  bnaaii. 

Laital  man  dnrah  aioan  labandiyn,  aiahl  varbalslan,  Ungiyittrecktea 
POanMBtbail  abian  aMUriaehan  Strom ,  und  sdiahal  man  nglaiob  in  dan 
Stromkrais  aln  Galvanometer  ein,  das  fiber  die  in  jedam  AttgiMibUok  vor- 
baodane  Stromstarke  Aufschluss  gtebt,  so  beobaabtal  man  aahr varachia* 
dane  und  anfUnglich  schwer  dmitbara  Knobainim^aiif  wenn  Titan  auch  nur 
die  einfachsten  Versuchsbedingungenf  wia  Daoar  and  Bicbtuof(  das  Siroina% 
Art  der  Zuleiliing  u.  <lortjl.  variirt. 

Dio  Vorsiichsanordnung  hiebei  ist  na<  li  Hcdarf  \  crschiedcii  .  in  dor 
einfachsten  Form  die  folppnde:  Die  •jalvanisclu  n  I-^leinenU',  die  don  Stronj 
iiefprn.  das  durclislronilc  f*flanzensl(lck  und  das  Cialvanonioter  sind  allc 
hintereinander  zu  t'lnein  cinzigen  Stromkreis  \erlmnden.  Ein  Strom- 
wender  };eslaltpl.  dio  Ricliliinj^  dos  Stronuis  in)  Pflanzonlhcil  w illktlrlicli  zu 
wechsoln.  In  Vorsuohen,  uo  dio  Stronnnlonsitiil  flir  das  (ialvanouieler  zu 
gross  wird ,  ist  in  deu  Slronikreis  eio  Rheostat  aufgeoomiueo  und  von 
diesem  wmt  efai  Slnniiweig  duroh  das  Galvanoinalar  galiiltt.  Ffir 
apaeMto  Zwacka  wordan  noeh  andara  VarBoebsanardaaBgan  lu^pDniaii- 
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gestellt  I  die  ich  aber  der  Kttrze  zu  liebe  oicbt  beschreiben  werde.  —  Als 
Elektromotor  kttiUMn  Daftariiob  nor  conitiHite  KlMftwito  vwwendet  warden  : 
icb  nahm  DARiiu*8e]i6.  Die  ZaleltoBg  det'ekklriiolieii  Smbm  8«tehiabi 
mit  unpoIarisirbMreD  Elektroden.  Umnilldbtr  vm  dan  Pflanienthea  wiii4 
.d»n  entwader  woUbefmiehtale  BaumwoUflehBllre  §elig(t  oder  dfo  Bodaa 
dM  SCangelfl,  der  dnrchatntnit  werdea  aoUte,  direoi  in  die  indiiiweaU  Zu- 
ieiHinggflaaiigfceit  eipgetanclit.  —  Ale  GalvmeiBeter  benutite  ieli  neiai 
eiDe  Ibminiii'eobe,  taweUen  eine  Wi^puum'fldie  BeoMole* 

Beebeehtel  man  ^  Gahrapoi^ajeri  wfpp  man  ^a^^dt  l^pg^  Zeit  den 
Slran  dersfllben  ekktfomulefiachen  Teirldilnii^  donfa  dan-  Mansentlieil 
dauemdUMy  lelMMerklmante  AligaiMlM,  JawietAnMililiH  (dee 

die  Stromstarke)  in  der  Regel  anfilngljek  am  grtaaten  iat  and  langsani  iro- 
mer  mehr  abnimmty  ohne  dam  der  Ma^el  llberiunpt  an  efaiem  Ponkle  aiob 

nibig  einstellt. 

Die  Ursacbe  Ato  diese  aUmiiiBe  ilmaiime  dee  Binmm  kl  tm  PflaoMn- 
UimI  eetbst  gelegen.  Man  kann  sicb  hievon  so  fort  dadurofa  ttberzeugeii^ 
dass  man  den  Strom  durcfa  die  Elektroden  selbal  •ohliesat  (mil  Ausschaltung 
lies  PiknzeDstUokes) .  Man  beobaeblel  in  dieean  letzteren  Falle  nicbt  eioen 
constanten ,  sondem  einen  langsam  zanehmenden  Ausschiag  des  Galvano- 
meters. Die  Ursache  fttr  diese  Zunahme  der  StroiustJirko  ist  <iie  Erwar- 
ii)iinf4  der  leitenden  Fltti^igke^en  diircb  dendirom,  woiub  deren  LeiUmge- 
vermbgen  Kuniinmt. 

Die  Verminderung  dor  StromsUlrke  gpschieht  diirch  Hen  Pllnnzentheil 
selbst.  Die  strdmende  Elekiricitiit  hewirki  in  (ioniselboi  soicbe  VeriiBde- 
rungen,  welche  die  Sirotiiubnahme  mit  sich  hrint^en. 

Man  kOnntP  von  vornherein  an  zwei  MOglichkoilen  der  Erkldrunc  hie- 
fUr  denken.  Enlwedcr  ruft  der  Strom  eine  eleklroniotorische  Gej^eukraft 
iPolarisation)  hervor,  die  dem  ursprllnglichen  Strom  entgegengesetzt  ge- 
richtot  ist  iind  ihn,  continuirlich  zunehmend,  schwllchl :  ■ —  oder  der  Strom 
vennchrt  durch  beslimnite  VerJlnderungen  im  inneren  Geftlge  des  Pflanzen- 
theils  ilessen  Leitungswiderstand.  Beides  ist  in  unserem  Falle  vorhanden. 
ZunUchst  soli  jelzt  kurz  referirl  werden  ,  was  Uber  diese  diirch  den  Strom 
hervorgemfenenUnregehnftssigkeiten  bekannt  ist,  und  zuerst  der  neu  ent- 
etehende  Wideraland  bebandeli  werden 


(tthriich  referirtj : 

B.  DU  Bais'-RKVMOHp:  Bin  dnr^  deo  Strom  in  Csachteo  porttaen  Kdrpem  cneeglen 
WtderstandsphMnomen:  In  Monalsbariohte  der  Berliner  Aknaemte  4BM.  p.  S«e  ff. 

H.  Mvsk:  tfeber  die  totaphorisdien  Veitiidemngen  der  fDuchten  porttien  .K6rper  In: 

ArcMvvon  nr  Bms  und  Reicheut  1878.  p.  S4I  ff. 

DMclbi>t  ist  auch  die  ueitarc  Literntnr  ttbor  le— ndiwn  Widentlaad  angggehen. 
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Diaa»  tolitera  Enebdming  hat  B*  m  8<w-lino»  mm  itadirl  imd, 
•oweU  diM  m^igUcb  ia^  «riLllri.  £r  MOBi  dw 

StroBMi  em  eatolebtn<Uo  WidAnUiid  iMeiiiidlrMi  Widrntasd*  uod  untoiw 
Mheidpt  aais«r«ii  aecBodllren  Wid«rfUad«  dw  w  «ii  der  Bin* 
IriUMtellfl  dM  Strons  in  dan  fmaktin  KVrpar  einlrUl  und  innerea 
taenndiran  Widerstand,  dar  Qbar  dU  fma  dnrohsMita  Straaka 
(tfaMOimllaiie)  varlliaUfc  iat.  Dieoes  lauta  WidafftaadiphlnaaaD  bal 
w;  Bois-Bnaoa»  nnr  an  firiialien  labenden  Pflaniantheilen  (Prismen, 
gaaobnittanans  KartoflEBbi,  Molifrtlbea ,  Petersilienwumaln,  Aepfeln,  Bir- 
nen ,  saftigOD  Slielen  von  Bagonien]  gefuoden.  HuU  man  die  Tbaila 
1 0  Minulen  in  siedendes  Wasser,  so  tiaben  ata  die  Fttlug|(ei(|  diaaan  innaran 
A^'iderstand  aniimehmen,  eingebUsst. 

X>a8  Genaueren  wurde  fiber  dicsen  inneren  WidersUnd  feslgesteilt, 
daaa  er  in  alien  Querschnitlen  gleichnittssig  steigt  und  fall  I,  dassalso  keine 
Abstufung  vom  Eintrills-  gegen  das  Austritlsende  zu  stall  hat;  ferner  dasa 
er  im  Alljionifinen  mil  der  Stromslarke  wiichsl  und  bei  gleicher  Slroni- 
intensitiU  init  der  Stromdichte  zunimnit.  Auch  scheint  dersalbe  wnfh^l^PI^ 
von  der  Hiuhtung  des  Siromos,  der  iliu  hervorruft. 

Auch  ausseren  sekuncUiren  Wideisland  iiehmoo  frische  lebende  Pllau- 
zenstUeke  an.  Er  hai  nur  an  der  EintriUssleilc  des  Stroms  seinen  Sitz  und 
verschwindet  daruiu  sofort,  wenn  man  an  einem  anderen  OI)ertUichen- 
punkla  den  Strom  einlrelen  iHssl  oder  vom  Hinlritlsende  ein  SlUckchen 
absohneidel  uud  au  (l<'n  neuen  (^uerschnilt  die  f>lroui2uleilende  Vorrichtung 
bringt.  Dieser  Widersland  \Nird  durch  sogen.  kataphorische  Veriinderungen 
des  poro^sen  Kdrpers  erklttrt  und  ist  von  versohiedenen  Experimentatoren, 
neuerdings  sehr  eingebend  von  Muhk  studirt  warden.  Sein  Entatahen 
wild  gnrackgafttivl  anf  folgcnda  Thataaahan:  I)  Dia  in  aqdOaivn  Biaman 
beandUfllian  Blakuolyte  ( FUtogigtajtathaOahap)  waidan  difab  dm  alak- 
triiBlian  Strom  in  dar  Riobtung  dar  poeitifaB  Ekktrioitat  mit  fortgaAthit: 
dia  nbergefillirten  Meogta  siad  dar  StMrka  and  dar  Danar  dat  Stromaa 
diraal  araDOrtioBal:  S)  dia  TaiacUadanan  Blaktralvta  wandaa  aai  aa 
ffaaeiiar  Ibitgaflilirt,  ja  adiladitar  ilir  fpaciflaoiias  LaitnngvraraiOgan  (alao 
a.B.  destillirtes  Waatar  rasohar  alavardllanta  Schwafelalara) ;  3)  ganuadita 
FHlasigliaitan  (Ldsungen,  verdttnate  Sauren)  werden  nicht  in  ungeSnderter 
Zaaammaasetzang  fortgefUhrt :  es  wird  iin  Allgemeinen  an  den  feslen  Theil- 
diea  des  porOsen  KOrpers  eine  dicbtere  (besser  leitende)  FlUssigkeil  at)ge- 
acliiedenund  festgehalten,  und  eine  dUnnere  (mehr  Wasser  als  dia  UfSprOag- 
lielie  Ltfaung  entliallende)  FiUssigkeit  wird  luitaplM>rirt. 


E.  pa  Bov-Keymoso :  Deber  Polarisation  au  der  Grenu  wnglaiohartlaiT SMUNilyto :  In: 

llMIBlsbcrichte  der  Berliner  Akad.  1856.  p.  895  und 
fiber  die  inuera  PolariMtioa  porOter,  mil  Klekirolyteo  getrtokteff  Ualbieiler: 
ebendaselbst  p. 
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Aut'li  d\o  ;in<lere.  ohcn  als  Tu5gliche  stronisclnvachondo  L'rsacho  ange- 
gohone  Krsclieiiiunp  isl  an  lehondfn.  voin  elektnsch«^n  Strom  diirchflossenen 
Pdanzenllieilon  /.u  conslatiron.  niimlich  Polarisation.  Der  Si(z  dieser  durch 
den  |)rini;Uon  Strom  horvorizenifoncn  elektrischcn  Gogenkriifte  ist  wiedor 
nach  der  Analotiio  des  sekundaren  Widerslandes  verschioden :  cs  wird 
unlerschieden :  Hussere  Polarisation,  die  an  der  BertlhruDgsstelle 
Tencfaiedener  Elelttrolyte  ihren  Sitz  hat  —  und  innere  Polarisation, 
die  in  gewissen  von  ein  and  denelben  Flttssigkell  dnrehtrlhilEten  portbao 
Knrpern  ihren  8lls  hat.  Diete  lefilere'entatefat  dnrafa  den  ganien  dorab- 
atrOmlen  Kttrper  Irindurcfa,  ist  an  jedem  Qnersdinitte  ceteris  par.  gleleli 
grass  and  wSebst  oiH  der  Daner  and  DIclite  des  polarlstrenden  Stromes. 
Grttne  Pflansentheile  nelimen  dieselbe  an.  — 

Ton  meinen  eigenen  Tersaehsergelmissen  will  leh  gleich  iiiero  bemer- 
ken,  dass  Yerliolxte  Pflansentheile  diese  innere  Polarisirbafkeit  in  bOherem 
Orade  an^Rreisen  ab  junge  saftige  SchOsslinge.  NatOrlieh  nimmt  dieser 
Polarisationsstrom,  wenn  man  die  seitHchen  Aenderongen  seines  Intensl- 
Ittsabfills  beohaehtet,  anf^nglicb  rasch  and  allmtlhlich  immer  langsamer 
bis  zu  Null  ab.  Diese  Zeit  habe  ich  bei  ad  hoe  angestellten  VersudieD, 
wo  oin  Zweig  von  eincm  starken  Strom  (bis  zu  30  Zink-K^ilen*£l0BMBten) 
durcbflossen  und  darauf  durch  Undegen  oines  Stromwenden  rasdi  mil 
eineni  Gaivanooieter  verbunden  wurde,  bis  liber  2  Minuten  ausgedehnt  ge- 
fiinden.  Die  im  erslen  Aiigenblicke  beoltachtbare  olektromotorische  Kraft  des 
Polarisalionsstromes  war  bei  lialbverhol/lon  Stengein  (Brassica)  nicht  uobe- 
trilchtlich.  —  Weitor  unten  wcrden  gewisse  VersiK-hsbodincunaon  ancoizeben 
wenien  .  dio  audi  bei  grUneo  ScbOsslingeo  die  innero  Poiarisatioii  sehr 
stark  aultrelen  lassen.  — 

Nach  Konntnissnahme  dieser  Thats;.icl»en  will  ich  jetzt  die  Ergebnissc 
eiijcner  VtM  suelie,  soweil  sie  auf  Leitunusfahiukeit  Hezug  haben,  niiltheilen. 
Ich  habe  nur  langgesli*eckte  Theile.  Pllan/.enstengel,  junge  Schdsslinge  von 
Vitis  vinifera  und  vulpina,  AmptHopsis  heder..  Clematis  u.  s.  \> .  zuweilen 
audi  ganze  Pflanzen  in  Tdpfen  liicinus.  Balsamine  etc.!  verwendel. 

Bringl  man  die  beiden  freien  Enden  Qiit  rsdinilte  eine.s  grUnen  Sten- 
gels in  Zuleitungsgefiisse ,  die  mil  Brunnenwasser gefullt  sind  und  mil 
den  unjiolarisirbarenEleklrodeii  in  leitender  Verl)iiidung  stelien,  so  dass  der 
Stengel  die  beiden  GefHsse  gleichsani  als  Brtlcke  verbindet ,  so  beobachtel 
man  bei  geringen  StronislUrken  (i  bis  2  Daiiibll)  die  oben  Ijeschriebenen 
stOreoden  NebMierscfaeinuDgen  [ausserer  'Widerstand,  innerer  Widerstand^ 
innere  Polarisation)  nor  in  geringem  Grade.   Am  auflklligsten  ist  nooh  der 


4)  B«  M  MMrileii  mekniasig,  mar  Zotoltang  elM  FIQMlgMt  m  «lhl«i,  die  nit 

dcm  Pflanzensart  chemisch  (ond  phyBllnllsol\)  mttglichst  ttberelnsliDnt.  leh  faatte  dani 
halbpror  rntige  KalisalpeteiiOsung  verwend^M  !in1)«  aber  ketoen  Vorthall  gegenflber  dMB 
Gebrauctic  gowtiholichen  biesigen  Wassers  gesebeu. 
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Mtsero  Widerstaml .  der  die  Bedincun^  dafUr  isl .  dass  die  Stromsiarke 
aofort  steigt,  wenn  man  am  Eintrillsonde  des  Slromes.  nachdem  flerselbe 
lUDgere  Zeit  in  efner  Rieblung  geflossen ,  vom  Stengel  ein  kleines  Schoih- 
€hm  abfldiBridet.  Bliie  Bradieiiiung ,  dfe  anf  inneren  sekundifren  Wider- 
fltond  raiUckEafWurmi  ist,  wnrdan  w<r  erat  gant  in  Bnde  bespreeheo :  die 
BaehMgend  mttgethetlle  Beebthtong  wfrd  dadiiRh  ntobl  geotOrt.  IsMre 
Folarisatioii  ist  bei  diesen  Yewuclicp  in  deatlidier  AinMldong  iiiclit  nir 
B€olNichtiiD§  §ekoflBiBen. 

Dagegen  rnigelieii  nlilreieiie  Tenooiie,  dins  die  StrooiiMeiisHIt  nmer 
8(MMt  gleiehen  UoistlDdeii  betraditlidier  isi ;  wetm  der  pesitive  fltfwn  ven 
Wanelende  gegen  die  Spitie  im  SCengetoNlck  IKestt,  in  der  entgegen- 
gesetzten  Rirhtung.  Nennt  man  diese  Richlung  nach  dem  gewtthnlichen 
Spracbgebrauche  die  aufsteigendo ,  so  heisst  dies:  der  anfateigende 
Strom  ist  stMrker  aia  der  absteigende. 

Diese  RegUnstigung  der  einen  Stromrichtung  SusseH  sich  so:  Ist  die 
StromintonsifJit  Ixm  selir  langcm  Slongel  oder  durch  einen  sonsligen  in  den 
Stromkrcis  aufgononinienon  Widcrstand  oder  hoi  geringor  olektromolori- 
scher  Kraft  Uberhaupt  nur  klein,  so  isl  audi  der  I  nterschiod  im  Aussohlauo 
nath  lieiden  Richlungen  nur  gering:  je  grtissor  im  Allgemeinen  die  Slinni- 
intensitiit,  urn  so  grdsser  der  oi)igeUnlerschie<i.  —  Dass  gerade  proporlional 
mil  der  Slromsliirke  (oder  Slromdichle  auch  dieser  I'nlerscliieil  sleige, 
liissl  sich  tiicht  iiacliw eisen  wegen  verschirdemT  slorender  Nebcneinflttsse. 
Im  Grossen  und  Gauzeu  scheinl  es  aher  so  lu  sein. 

Es  kann  sich  natUriich  hiebei  nur  urn  ein  WiderstandspbMiMMneii  handeln. 
Alia  flbrigen  BedinguDgen  (die  Afolituog  auagenflflMBieii}  Uaiben  ja  im  Ter- 
snehe  uoge^dart.  Ba  nmaa  alao  der  avCiteigeiide  SiroB  daan  geringerea 
LaitangawidaialaiMi  Bnden,  aia  dar  abeteigende.— ZualoiMt  iat  die  aeiaiohe 
EDtwickhing  diaaea  VidaralaDdaa  van  toteraaia.  Daittber  spriebt  aich  daa 
diraeta  Ergebniaa  der  YeimiclM  dabin  ana,  daaa  der  Umaraobied  la  der 
LeitBiigiiftbil^ait  van  Anfiaig  aa  varliaiidan  iat.  Man  baabMblal,  wann 
man  den  Strom  suerst  ia  abalefgendar  BiehUng  gehtiaaat  and  aiiogliabat 
rascb  den  Magnet  inr  Rabe  bringt,  eine  ganz  beatimmte  feate  ersle  Bin* 
stellung ,  nirht  elwa  lina  aefortige  raache  Abnahme  der  Stromintensitdt. 
Sollte  wirklicb  ia4leo  ersten  Augenblieken  der  fliessende Strom  aa  lielrtt^t- 
liche  Veranderungen,  wie  die  l>eobachteteD  Unterschiede  aie  vorausaetien, 
«rfahren,  so  isl  nach  allcr  Analogie  nicbt  einzusehen.  warum  diese  Wir- 
kuDg  nichl  mil  langsamem  Abklingon  zur  Bcnhju  hlung  kommt.  Wenn  man 
unter  Anwendung  inmier  neuer  Pflanzenlheile  den  Versuch  in  der  mannich- 
fachslen  Weise  vnriirl.  so  spreehen  alle  Er^ebnisse  aufs  deulliehsle  dafUr, 
dass  von  voi  nherein  ein  verscbiedenes  Leituogsverm&gen  nach  den  beiden 
Richlungen  vorhanden  ist. 

Dieser  Unterschied  isl  durchaus  c(jnstanl  ;  er  isl  al)er  i>ei  verschie- 
denen  hinter  einander  geprUften  Pllanzenlheilen  Yon  verscbiedener  rela- 


33b  til'M^KI.. 

liYerGitfsp*.  IHm blngt toa UmsUiiideB ab,  dte idi iroUiUUM^ 

enureo  komito:  vor  AUenn  davon,  ob  dis  boideii  SfhnitlflMrhOT  glaidi 

(rkeh  aind.  Die  frudta  Sahnitlflgcha  UM,  wie  adion  oba^  aaftjphen, 

den  positiven  Strim  lalahlar  elntrelan.  Dieser  lalatare  Umsiand  kann  sidi 
mii  dew  VarmOgen  der  versduadao  gilten  Leilung  nacb  den  bcideo  BLick- 
tuDgen  so  combimreo ,  daaa  aogar  vorl^jbaa^ibend  der  absteigeode  SUtm 
stik'ker  wind  als  der  aufsteigende ,  wenn  nur  oben  die  SchaittflHcbe  gaas 
neu  ist,  die  untere  dagegen  schon  Innge  besteht.  Aber  auch  id  dieaen 
Falle  Uberwiegl  nach  fianz  kurzer  Zelt.  wenn  die  iianie  ^>nnifhiiaattninwng 
iatakl  zusamiucn  bleibl,  wieiier  der  aufsteigende  Strom. 

Mao  k()Dnte  daran  dcnken ,  die  ganze  ErscheiDung  wesentlich  in  die 
Endquerschnilte  zu  verlegen.  Es  ist  daruin  nolhwendig ,  wenn  fUr  die 
Contiuuitat  des  Stengels  ein  specifisclier  Unlerschiod  in  den  beiden  Kich- 
tungen  bewiesen  werden  soil,  deni  inlakten  Stengel  selbsl  den  Strom  zuzu- 
leiten.  Audi  Uier  wird  sich  in  bes»tiiuDiter  Weise  eia  Unlersoiued  erkeoQen 
lassen. 

Der  StriMii  wird  bei  dieser  zweilen  Art  von  Versuchen  dem  Stengel 
ab-  und  zugefQhrt  durch  niassig  starke  feuchte  baumwoUene  Schniire ,  die 
in  verachledener  Weise  angebracht  wurden^). 

Vor  Allein  ist  hiebei  zu  bemerken,  dass  die  Grtisse  der  Berilhrungs- 
flciche  zwischen  Eleklrode  und  FllanzenstUck  von  wesentliehem  Einfluss 
auf  den  Verlauf  der  Stromesschwankungen  bei  continuirlicher  Durohleitang 
iat.  lah  erwUfana  diaaen  Versiicb ,  obwohl  deraelbe  bakannt  und  die  Bv^ 
klVnuig  dtfllr  oben  angegeban  fM,  wail  ar  h«I  «iPeHcrar  Tarfolgung  far 
maaralalraahtawigaa  laAataaaa  gawiiml.  INaBraahatenng  isi  dia  Mgaoda: 
Laiial  maa  alsam  knw&  Mak  Plaiitaiiataagal  daB  Strom  ao  daaa  mam 
dia  BaovivollaolBBara  kan  Mbaii  dan  SahslltlllclMii  a«f  der  Bptdamria 
mbringi  und  daa  aina  Band  dfa  ganae  Paripharia  des  Sten^iia  Hmlhsai, 
wnkrand  das  andara  nwr  »li  feinar  Bpttaa  m  ainar  klainan  Stalle  bartftrt, 
sa  wird  die  Ablanknne  bairn  BinurUi  daa  paaitivan  Stramaa  an  der  aabaMto 
Bavttbrangsstelle  sofort  vom  Augenblioka  daa  Stromacbhuaaa  an  Imnier 
garingar,  beim  Eintritt  an  der  breiten  BerflhniDgsslelle  dagegen  wtehal  er 
langeam  an.  Das  rasche  Abfailen  des  Stromes  wind  durch  einen  Hussaren 
Widerstand  erklJlrt,  der  an  der  Eintritisstellc  seinen  Sitz  hat.  Dieser 
Widersland  waohst  mil  der  Slromdichte :  diese  letztere  aber  ist  iinter  sons* 
gleiohen  UmsWtnden  dem  durehslrtfoiten  QuerachniU  verkehrt  proportional. 


I)  Ich  haht  MldM  Sohnaie.  efewoM  B.  av  Bou-Hraom  an  BamnwolUindodbt 

innere  Polarisirbarkeit  nachgewie«en  hat ,  oboe  BefUrctitung  gebraudwa  dttffen,  da  ieh 
an  den  besltindig  unlet  Wowser  gelauchlen  FHden  bei  den  geringen  von  mlr  verwen- 
deten  Stromsiarken  keine  derartige  Wirkung  auf  meine  Galvanometer  sah.  Ware  eine 
•oMieMarinlloBdochanliielrelan.  •owaraiejeduirilaToavHaeMiiaiiirMaB- 
taagfefraftbar  4«b  vom  MaateaHttck  bediaglen  Ttrtadiniapia 
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Der  Wid^rsMod  splwiokeli  sich  diiruiu  luu  so  r^tsoh^,  jo  kieiner  die  berUb« 
rende  Eintrittsstell.e  vq4  je  starjcer  dw  Stoon  iM» 

Hn  Ap»1»%w  di»  BiPoinea,  WMH  •r  «n  dtor  iMpiHii  BavttliruDgwtelle 
eisliitli  «M  4mt^  di»  li<wriri|BHg,  di»  4«r  amoi  atlkrtk  wnwxfeii 

ohM  fai  dianr  Zaii  !•  aIm  AfanilBM  iteli  ■mnikAlMHi.  DiM  Mioi.  diM 

rung  des  LeitnngiTiHym,  wtlfii'  lelaUw  dk  Folge  4ar  aiNwoh^ 

ErwVmrong  ist,  ttberconp«iiri. 

Die  Thatsache ,  dass  nur  b^in  ^inU^ilt  det  positiven  Stromcs  an  der* 
schmaleD  Oberdlldienstelle  riimur  Wider^MMl  erscbeint,  fuhi  te  zu  der 
oben  angegebeneD-  Erklttruiig,  dass  es  sioh  um  kataphorische  Wirkungen 
baodlie-  Diese  Krklarung,  in  deni  allgeiueiri  eiiigeftlhrlen  Sinno  genoiii- 
men  ,  reicbt  fUr  UQsere  Ersuheiaungeo  sicKer  nicht  aus.  Nach  diescr  Mei- 
nung  ist  das  specifische  LeitungsvermOgen  der  an  einander  grenzenden 
Elektroljte  von  wesenllichem  Einfluss.  Nun  zeisil  sieh  vor  Alleni ,  diiss 
dieses  \Viderslaudsi)hiinonien  bei  Anwenduiiij  ^ewiJhDlichen  Wassers  ader 
verdUimter  SalzlOsungen  ganz  gleichniassig  auflritt;  danu  iil  sicher  der 
Unlerschied  z\visclien  di  ui  LcilungsvermOgen  vonil'Uauzensaft  uj|d  ge%vohu- 
lichem  Wasser  nmr  ein  sebr  geringer:  fiesonders  aber  isi  die  (gig^de, 
^fihpik  hfX9»n\e  \)  T^mmLo  von  WichLigkoU.  Kocfaft  vaa  ^  SUng^eil, 
dmr  dliwi  i|it«h  d^  eigeQfMMnlipb^  Wide^nd  feigt«,  tlvi  40  l||iii9i«B 
Ifl^g,  to  tritt.bti  miMitM  Pi]|rpbl6|mng  das  ^tnmii  niobm  Y09  ^  vfv^ 
b«r  GtfMi*!^  wi9d«r  jmL  PH»  C»(|m»  <^r  Blilrfffp^B  lit  jnW  diigpMw 
gtokifldlii  iBr  ilpii  Tifiaaf  der  l»lqniiiamaHwatifcw<g»B :  Vwnmr  isl  1- 
VBd  diis  Itat.^tf  dif  <fat»arftgtl»fiUe¥<iiiwM'^ 
dl*  Uoba^Dg  det  SisraiMt  ^  o4»r  alM|«i00n4,  filr  dit  SuvoMMwim 
g|>i(il)gtilt%  Ste  snribfD,  diraol  ark«»BbviBn4*>ideimgM^ 
am  SteDgelthoU  benrprbrlog^ ,  besltli(»  hm|ini.»<ifclioli  in  eiMr  gering^n 
Waas^raufnahme,  womil  dM  LAUongsvermOgen  etwas  zunimmt.  Die  £pi- 
40rnu«  bai,  §fin^  ibr  frttliei^ii  JMuseben  btif^lM^  imd  die  cbemische  Nalur 
deil  Alanfeosaftfls  ist  sicber  gar  nicbt  oder  um  ganz  geringes  verUndert. 
^  muss  also  die  MOgUchkeit,  diesen  Widersland  zu  enlwickeln,  auf  ge- 
\vissen  Bedingungen  berubeu,  die^niue  in  d«r  lebetpidftv  i^'Uame  exiMireu 
UUd  mil  deren  Tod  aufhoren. 

Diesen  Widersland  sieht  man  ualUrlich  auflrelen ,  sowohl  l>ei  al)Slei- 
gender  als  bei  aufsleigender  Richlung  des  Slromes;  und  er  zeigl  sich, 
wenn  man  verschiedenarlige  Theile  der  gamten  IMlanzenoberflaehe  Slengel, 
Blaltspreite  etc.^  als  AnlagesleJlen  benulzl.  Wablt  man  nun  Zuieilunga- 
pufii^te  ujid  sonsUge  Uussere  VersucbsbedioguAgeu  mUglicbsi  gieicbartig, 

."  J  '•• 

I)  Vfrgk  die  obice  Utoratur. 
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so  /oilien  aueh  diese  Versuche ,  (lass  die  einp  Slromrichtung  und  iwar  die 
aufsleiiiendp  gcgentlber  der  absteisienden  begtlnsli}?t  ist. 

Man  konnto  dies  Resultal ,  wenn  der  Unlerschied  gering  ware,  rein 
statistisch  feststellen,  indem  man  alle  mtf  glichw  VcrWioiMi  ffl— t  Ml  MMlPlH. 
•  Es  ist  indeu  dive  DilBran  to  mlMlmid,  dm  mkurn  wanlgt  ▼•imeh*  0ie 
dewlKeb  borvwiretM  linen,  leb  will  diet  is  dir  Mgendoi  wdtmuMtukm 
Fonn  aiisapreeiMii,  die  der  imgeftlnro  AutdnMk  der  BfwlMiiimieeii  ist,  die 
'  1MB  eB  efamn  oyHodriidMii  fltengelgMldte  beebeehteg  kaim: 

A.  Sehnale  Einiriiisfllelle  oImb  (brelte  anteB) : 

a)  alMleigeDder  Strom:  nlmiDt  meh  tmd  aMig  ab; 

b)  aaCrteifeDder  fltron :  nfiMiit  langsan  lu. 

B.  Sefanale  Eintritiatlelle  ntett  (breite  eben) : 

aj  abtteigeiKler  Strom :  nfromt  eehr  laDgflam  n  (scheint  constant^ ; 
h)  aufsteigender  Strom  :  ttiOHBt  sehr  langsam  ab  (scheiDi  eonstant). 
Versuchsbeispiele  sind  sehr  schwer  aniuftlhren :  Das  eben  Angegebene  iil 
der  miltlere,  aber  sehr  constante  Ausdruck  znhlreicher  Versuche. 

Es  isl  in  dem  obisen  Scheniu  oigentlicli  mir  eine  Verschicdenheit  in 
dem  zeitlichon  Auftreton  dor  strom;di}lndr»rnilon  Kinwirkiingen  aus;^epro- 
chen ,  nicht  eiiif  \  orscliiedcnheil  in  dem  specilischen  I.eiliiniisvermogen 
nach  den  beiden  Kiohtungen.  Allerdings  scheint  mir  nuch  <iie  letztere 
durch  die  sie  verhtlllonden  Nebenerscheinungen  hindurch  aus  den  Ver- 
suchen  erkennbar  zu  spin.  Aber  das  unniittelbar  Auffallende  dieser  Ver- 
suche iHsst  sich  kurz  so  dofinirt  n  ;  Die  VerSnderungen ,  die  der  lliessen<ie 
elektrische  Strom  selbst  erzeugt,  werden  in  verschiedener  intensitiit  und 
mit  versehiedeii  grosser  Geschwindigkeil  hervorgenifen ,  je  mcbdem  die 
ebie  eder  die  aodere  StronnMitiing  besieht*  IMe  stronncliwielHiideD 
YertDdemngen  Men  bei  OMeren  jetzigen  YenRicilnbedingangeD  raecber 
and  fltufcer  bervw,  wenii  derStffiMii  von  obeB  naoh  nnteD  ffiessi:  dieaelben 
Vertadenrngen  entHebeii  is  gerttgemr  InteasftM  und  laagiaiaer,  wemi 
der  Blroai  fen  oBtett  neeh  obea  ffleesC.  loh  brtaehe  wohl  niefat  aiwMH 
fttbroB ,  daaa  die  beobaeblete  fltromeatedenuig  die  ResuUireiide  am  efner 
alroBiveiMllifceBdeB  imd  liiehreron  itroiDvenfttttdwBdeB  Nribenwf  Aa|^^B 
ist.  Eine  genauere  Analyse  ist  leicbt  anzustellen :  sie  lehrt  nichts  WiMteres. 
NatQrlidi  ist  die  eine  \vie  die  andere  Stt  lie  am  Stengel  im  Grossen  und 
Gansen  gleich  gut  befahigi,  die  Eintritisalelie  absageben,  diedieuBgOn- 
stigeren  Stromintensit^ten  aufweist.  Denn  wenn  man  aus  einem  langen 
Stengel  weiter  nach  oben  oder  nach  unlen  ein  ItUrzeres  Sltick  zur  Anstel- 
lunfz  der  Versurhe  sich  heraiisschneidet,  so  isl  im  Allgemeinen  der  Vcrlauf 
dessen,  was  die  beiden  SlUcke  zeigen,  derselbe.  Es  ist  dann  das  Resullat 
dieser  Versuche  so  zusammenzufassen :  Im  Inneren  dps  Pflanzentheils 
mtlssen  die  Bediniiuntren  dafUr  vorhanden  sein,  dass  pin  Widerstands- 
phiinon)Pn,  dosscn  AufttPtpn  mil  der  (irosse  des  stroinaufnehmenden  Oher- 
flachentlieils  zusamnienhUogt ,  nach  verschiedener  Ricbtung  in  verschie* 
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dener  Weise  sieb  ealwiolMlt.  £i  ist  auch  hier  die  auCsteigeode  HicbtUDg 
t^eganttbar  dsr  abataigaadaa  beganatigt. 

M  dtr  BllobsUn  Vannohagruppe ,  di*  iahjatu  baaaMban  warda, 
wird  dar  Stram  dam  Pflamanalangal  odar  dar  gHwaa  im  Tapfa  Hahaidan 
Pflania  nil  glaiab  gpawan,  wngiahigaa  BartthnugialMrfllahM  nifaiaitat. 
Zuaaaiat  faHaa  aunacfart  tmi  aiaa  Raiha  ¥i  Fnchafawgin ,  dfca  at  aifctert 
wardan  w^mn^  daaa  aaf  girtaw,  dia  BtfiiifataMitMi  tunjalhiaaada  Vaaw 
indanui^Hi  daa  iHlnpalanB  filngiilalttBlbaay  dia  MMiaviialb  daf  Shdaiiug^ 
aoliBllM  gialagaiieii ,  Doch  im  nonnalaii  Zugammooiiaaga  rtaliwideB  Tbeile 
daa  Stengds  aine  fiinwirkung  balieo.  Man  aollte  ja  a  priori  erwarU>n,  dasa 
Dur  die  zwischen  die  ZuleiluDgsaalHitIre  eingescballele  Slrecke  fiir  die  elekr- 
(riaaba  LaiUiiig  io  Bayraabi  lu»iiiiiil.  — •  Zugieich  hieinit  iMobachlet  man 
dami  noch  eine  Heihe  von  Erscbeinungan ,  dia  danliieh  aiMtt  Unlaraebaed 
XWiachen  oben  und  unten  erkennen  iassen.  — 

Man  ilcnke  .sich  eiiien  SchOsi>ling  von  i  m  Ljiuge  und  auf  denuselbon 
die  den  einzelnen  Cenlioietern  entsprechenden  Zablen  von  1  l»i.s  100  so 
.Mifizetrauen  .  (lass  die  Zahl  1  an  die  natilrlicliu  Spilze  ,  die  Zahi  lUO  an  daa 
der  \S  urzel  nabere  Kiulr  zu  slehen  konunt.  Nun  lege  man  die  SchnUre  an 
die  Stellen,  die  den  ZahU  n  '.)7  und  H9  etwa  entsprechen,  so  dass  ein  8  cm 
langes  StengeLslUi  k  direct  durchllosseu  wird  :  es  werden  dann  eine  Keibe 
voD  Erscheiuungen  anders  sicli  zeigen ,  wenn  das  SlUck  vou  1  his  88  nocb 
in  naUlrlicbem  ZuuoimenbaDg  rait  deni  unleren  £nde  siob  befindet,  wi© 
waul  m  weggescbnilleii  waidan  ail. 

Man  k«BB  mil  kanaii  Warten  diaaa  Vattndanmgen  aa  baaaiahnaa: 
Dar  Strom  iaft  aUkkar  in  der  Ricfamg,  bt  wakbar  vor  ibm  daa  gMaaarey 
nndnrcbfloaiana  SlengelaiOck  gaiagafc  iat.  Sa  iat  alao,  wann  dia  baaobria- 
baM  lafaamatiiaha  VanMbaaBMfdmnig  wiadar  bamttal  wird«  dar  8tran 
aUtefcar,  wana  ar  vomPulUa  97  mSS  lliaaal,  ak  in  dar  Bkbmig  89  ^i^ao 
97 :  —  vmgdMbiiy  fliaa*  dar  Slrom  vam  Py&fcle  3  sum  Pwikla  U ,  a*  iai 
er  aiarkar  ala  in  dar  RiebUwg  II  an  3 :  weil  in  beiden  Fallen  janaiHa  daa 
Anatfittsjmnfctes  des  Stromas  (jenseits  der  Kathada)  noch  ein  grd&<«eran 
fr<  irs  Stengelstttek  liegt.  —  In  dein  lelzteren  Falle,  wo  der  eine  Zuieitungs- 
puukt  die  Spilze  des  SiMftgels,  der  Strom  also  absleigend  gerichtet  islf 
Uberwiegl  deranach  der  gerade  jelzl  [>ehandelte  slromversUirkende  Um- 
stand  den  frUher  erkannten  gleicfjsinnii;  wirkenden  [die  aufsleigende 
Hichlung  und  zwar  bei  weiieni  :  Der  i>UQm  isi  in  absieigender  fiicbiung 
dadurcli  starker  als  in  aufsteigender. 

Der  eben  in  dieser  Form  ausgesprothene  Salz  von  dem  1  Jiitlu.s>.«'  des 
jenseits  der  Kathode  gelegenen  StengelstUckes  isl  natUrlich  wieder  nur  der 
allgemcine  heilautige  Ausdruck  (lessen,  was  man  wirklich  beobachtel. 
Genauer  muss  dies  so  bescbrieben  werden.  Es  ist  vor  Allem  scbon  der 
ante  AuneUag  des  Galvanomaters  be!  der  angegebenen  Stromriehlung 
(maiatena  balriebllicb)  tVkrkar  ala  bei  dar  entgegengesedlaii.  Da  ja  dvreb 
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den  Strom  selhsl  VertPnderuiigen,  die  tHe  iDtensitat  herunierdrUcken,  her- 
vorgerufen  werden  ,  so  isl  es  zweckmiSsslg ,  mdglicbst  rasch  den  Ausschlag 
am  Oatvanometer  ^ch  ausbilden  zu  lassen,  was  roan  ditfeh  kleine  Yer- 
ansialtuBgeft  leicbt  lU  BHiJtf  Mflgt 

htm  mm  4m  Blnm  dliiige  ZiMl  ta  dcvwlbM  MehUmg  gesdUMSMi, 
m  b«Bierkt  mb  alt  K6§el  efrie  AfcDriHM  Jetidbw,  die  durelk  dfo  w- 
soMeddMB  dhM  bMeiehMMn  Btromaahwielitfiidoft  BfnftUM  MUg(  isl. 
to  4ltBi  vMiflidedMi  nMlwtt  md  ifWMUtdni  smiIbqii  JniflMlsii  dliwip  IM^ 
ivfMi  M^jmMk  UnlMMMsdi}}  ^Bo  M'^hn  itoBMitMBii  V(M%{lMipralAMi 
wwdMMlkn. 

Dto  Btektrwion  ifegeB  bei  97  tnd  4*r  Mnmi  ifMSl  auftleigend. 
Hm  beobcehtete  laogsaRi^  Abfellen  ist  bier  nur  zu^  theil  durch  das  Auf- 
Ireten  des  schott  btictirtebeBen  Widerstandes  bedinij;t.  Es  tritt  jetzt  UmIi, 
durch  den  Strom  entwickelt,  eifie  elektromotorisebe  Gegenkraft  (innero 
V^otarisalion)  auf.  Diese  hi  die  Ursache,  dass  beim  raseben  Weebsein  der 
Stromesrichtung  (durch  I'mlegen  einer  WIppe'  die  nhmittelbar  nachher  » 
boohachtplt'  Siroinstiirke  sotinr  i:r(lsser  als  die  vorher  beslandene  isl.  Diese 
Inlensiliit  nimml  aber  zuersl  rapid  schnell,  spUlerhin  langsam  ab,  uni 
allmilhiich  in  einem  ebenso  langsamen  woitercn  Abfall,  wie  vor  der  Strom- 
umkehr  aufzugehen.  Diese  jel/l  heohachtete  Stromintensit.lt  liegt  helrHchl- 
lich  niedercr  als  die  vor  der  Stromwendung  in  etwa  gleichem  Stadium 
vorhandene  (also  Slromsliirke  etwa  3  Minuten  nach  erstem  Stromschluss 
betrachliich  starker  als  Stromsttirke  3  Minuten  nach  L'ralegen  der  Wippe). 
Haite  die  erste  Scbliessung  des  StroMes  in  absieigender  Ricfatung  (89  gegen 
97)  8tattg«fBiidi»,  to  die  «nit.  AblenkuBg  iMMMIeli  geringer 
ttii  4ito  des  oftdetyiideit  GNiuoies* 

Dieie  isMM  RriefleRioB  y  ^Ke  MAP  nm  emeBUMle  {ft  niteeniA  Ter* 
suebeD'SO  illti■ilvlMtfMll|dM■ivg0ito||^  efediMcttodtassMMSBflbuidu 
n  eriLflflHwii  i  enwhetet  geMde  ufiief  dfoMh  TeffMlMbedbiunifeii  ^  wean 
efBHeflHrii^  dUr  lidellwiipMielieii  Aoeh  fretei  vnrihM^AsArthBfe  flleil^elptf^ 
Hen  s<ries«&  skMl,  tm  toUnsHvieir').  0le  isl  ebtaMIs  fiber  te  Allge- 
flseliten  Msht  ss  Sisrtc)  sm  beebSitlrtsB ,  ipsstai  nni'  sAma  Ikimen  Steti^psl— 
elflek  die  Zuleitungsschnttre  kars  Beben  dsn  Men  Oueraddiilieii  an  die 
nettirliche  OberlKche  anlegt. 

Diese  innere  Polarisattob  tritt  Auf,  wenB  der  Strom  ndch  den  beiden 
Ricbtungen  durch  iMngere  Zeit  geschlossen  war.  Gewahnlich  aber  ist  sie 
slilrker,  wenn  der  Strom  gegen  das  iHngere  ft*eie  StUck  floss,  als  in  der 
entuepengeset/ten  Richtuog  (stso  stifrker  nach  dem  Strom  97  lu  89  slsnacli 
dem  Strom  89  zu  97). 


1]  Es  stclit  (liose  Erscheinung  mit  aoderen  gleichzeitig  auflntenden  elekthschea 
PhMnomenrn  walirsr-luMnlich  in  einem  jjewissen  inneren  Zusainmenhang.  Doch  wUl  icb 
AMranf,  da  dies  nichi  im  ganzen  Plane  liegt,  einttweilcn  nicUt  eingeben. 
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Legt  man  die  Elektroden  an  der  Spitze  des  Stengels  an  bei  3  und  H), 
so  beohaclitet  ni;in  ehenljills  den  ohen  angecp^henen  allgenieinen  I'nter- 
scbied ,  d.  h.  diM  Strom  3  zu  41  isl  sUlrker  als  11  zu  3 :  es  isl  ahor  dieser 
Unterscbied  in  den  allermeisten  Fttlien  geringer ,  als  wenn  die  Etektroden 
an  der  BMi*d«  StiBgcis  UfgM.  Man  Unm  ng«B :  di»  betsere  Uiiungs- 
lUugkeit  6m  flleagftls  in  wkkHfimd^  Mohtung  gieielit  dot  Uaberwiageii 
d€t  SlrooM*  in  der  Biefalimg,  In  «tor  tor  ihoi  nodi  eine  «ndiifolifloitene 
VuiM  gelegan  ifl,  MMUweise  ant. 

Dar  wtrUMw  AbMI  der  flirMifaiteiwINK  bei  dwetndeai  ioMleasen 
gaaeMaht  dtnmacb  atwa  aa.  Dla  flcronilatantiiai  brt  dsr  llskMg  S  in  14 
nad  If  in  •  ntmiai  nngeMw  mil  dar  glaieban  OaatliwtMligltall  ab.  Da- 
gagoD  geschieht  la  dar  liflhtnng  •§  an  fSf  dia  Tafmiodamne  vle4  rasciiar 
als  in  der  Kiebtung  97  ra  89.  —  Was  die  relative  Betheilfgung  dar  baidin 
Componenten  (WidarsCond  und  Marisation)  an  dem  iMoiMohileten  Strom- 
abfall  belrilll ,  so  sdieiat  mir ,  so^weft  icb  einsMreilan  bus  Versncben  tiber 
diesen  schwierlgea  Gegenstand  elwas  aussagen  kann,  eher  der  Widerstand 
nach  Iteiden  Richtiingen  versehieden  :  eine  verschieden  starko  Polaris^ 
iMUrkeit  nucli  heiden  Richtunsen,  ;_'laulio  ich.  ist  niclil  vorhnndcn. 

Benierken  will  ieh  hier  no<-h  ,  djiss  iWoso  rolarisaliori  bei  relativ  ee- 
ringen  Slromstllrken  schon  recht  betniolitlich  isl  und  dasj,  sie  nur,  wenn 
man  der  ()herfl«che  des  Stengels  inieht  dein  (Jiierschnitle  den  Strom  zu- 
leilet ,  so  stark  auftritt.  Die  Epidermis  des  Stengels  hat  auf  das  t^iiale  der 
Erscheinuugen  keinen  EinHuss :  schaht  man  die  Oberhaul  an  awei  Slelleo 
weg  und  iegl  die  ZuieilungsechnUre  an  das  vemundete  Pareaebym,  sa  ist 
jaial  BUT  dia  itonainteasiim  betrttcbUich  grsasar  ab  "rorbar:  in  d— ■alhwi 
■aane  aber  baben  aoeb  die  Geaebwimttghaitan,  wMnIi  dia  InCaniltltafar- 
Sndarungen  gescheben,  zugenomman.  Jadie  innaraPaliirisirbaffeaKidbalnl 
nM^  noab  betiMnHebar  gawardan  sn  sain. 

Ifatoriieb  kanMMB  alia  dIa  BnNliainnngany  dIa  wir  nia  dia  ftesoMa 
dieser  drfttan  Groppa  van  Varsnohan  bescluriaban  babeo,  car 
wenn  man  dureb  ganse  in  TOpfm  sfabaBde  Pflansan  aMUrlasba  StarOme 
Miet.  leb  maeike  bierauf  sor  B«oflbaihin||  dar  dibal  bswaehinden  Steam 
fliarken  hesonders  anfmarlisam. 

Sehnaidat  man  sn  dan  Swaigen  wnbrsnd  dsr  fltromdaner  dia  ailsa- 
polar  geiegenen  Sttlcke  ab,  so  hemerkt  man,  dass  dadureli  moineotan 
Aendenmgen  in  den  eben  bestebenden  AusschlJtgen  hervorgerufen  werden. 
Diese  Aiisschljige  sind  Summationswirkungen  und  dor  eine  Sumniand 
davon  ist  die  elektromotorische  Kraft,  die  der  Akt  des  Sclmeidens  und 
Oiietscliens  selhsl  in  den  Stengein  erregt.  Ich  hal>e  in  dem  II.  Bande  dieser 
'  Arheiten  des  botanisehen  Instituts  zu  Wdr/burgu  auf  Seite  1  bis  47  aus- 
fuhrliehe  Miltheilung  hiertlber  geinaclit.  Darnach  wird  diejenige  Elektrode, 
in  deren  Nahe  der  Srhnitt  gefuhrl  wird,  slMrker  negativ  gegen  die  andere, 
in  deren  Nttbe  die  Stengel  inlakt  geblieben,  so  dass  also  im  iaUteren  selbst 
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eiB  AlekiriMlier  Siron  v«i  der  SctnimiltflhemtoktffDde  gegM  dia  intakte 
Eiektrode  hio  geriehtet  aufitriit.    Di0Mr  8tram  addiit  aidi  dan  ite 
htrteheaden  hbuu,  EawintalmuaniUelbaraiefblgaBdeTabe^ 
lieh  aain: 

UBttB  ab^etchBiUaii :  tBfcteiynitor  Sinn:  vimmi  in. 

Oben        -  aaisieigeiider    •  nlBMMtab. 

ClntMi        -  abstfM*  gender     -  ninUDiab. 

Oben         -  aufsteigender     -      nimmt  zu. 

Das  Eintreten  dieser  Erscheinungen  tsi  dnmiiaiia  aioher.  Der  neu  hin- 
zutretonde  Aussehlag  scheint  im  Allgemeinen  um  so  grosser,  je  nHber  an 
(let-  1-lleklrode  inau  schneideL  Ob  die  Liinge  des  weggeschnilleneu  SlUckes 
einen  Einfluss  lijihe,  diu  Uber  kann  ich  einstweilen  bei  deiii  Weclisel  im 
jeweiligen  \  ersuch-scr^ebniss  keine  zusammenfussende  Angabe  machen. 

Vor  Alleiii  idxM-  erw.irtet  man  von  demSchneiden  nelten  dieser  eleklro- 
inolorischcu  Wirkuu^  eiiuMi  KIFekt  auf  die  oben  beschriel»eneu  DitrereiiZfn 
in  der  Leilungsf^higkeit.  Diese  Unlerschiede  werden  durch  das  Abscliuci- 
den  des  jcnseils  der  Kathode  liegendeu  treien  SlengelstUckes  niciit  sofort 
voUstUndig  aufgahoben.  Man  beobacbtet  vieimehr  unmittelbar  uach  dem 
SaluiaiilaB  wu  abttft  rahttfr  Uainan  Rttckgang  der  aimttohsl  baobaehtatea 
Verhaltiiiata  uad  ani  im  Yarlanfe  voa  nehrsran  Miautan  treiea  allimMidi 
aaiaha  Aaadanmgan  id  dsrJLaiUmgilUhigkait  aia,  wia  mm  aia  Tan  einam 
viaprimglieb  ab  fciinea  SiOak  in  dm  Lehimg  ggbracbtan  Zwaig  arwartaa 
kaan.  Waui  alaa  beiapiakwaaaa  bai  dar  SmMrichUuig  8  an  44  bai  li 
alwa  abgsat^Miittaii  wird,  aa  iat  mnlicbal  saob  dia  StramriobUiiig  3  sa  H 
ttbaffwiagtfid  Obar  die  lidbloDg  14  la  3,  Erst  aaeh  ainiflir  ZaH  komal 
dann  dia  bafMreLeitiiiidiOlhigkail  in  ao&taigtndar  Bwhtiing  anr  dauUicfafla 
Eracheinung. 

Einige  allgemeine  BeobaolitunQHii  dia  giaiobmUssig  bei  den  verschie- 
danan  Veraochainaaiaraii  gwiMwirti  waidaiii  mttiaaii  .nach  kura  bartthri 
warden. 

Ulssl  man  ircend  eino  Vorsuchsanordimng  (lurch  liiuiiere  Zeil  in  der- 
selben  Verbindung ,  so  beobachlet  man  eine  sleligo  Abnahnif  der  Aus- 
schliige  und  daniit  eine  inimer  weiicr  fortschreitende  Ausi;leichung  der 
anlanglich  in  verschiedener  Weise  sii  h  iiiidornden  Verschiedi-nlieilen,  Diese 
Abnubnie  isi  vor  Alloin  durcti  aussercn  W  idcrsland  bedintrl ;  denn  es  hebt 
sicii  die  Slrominlensitat  durch  Verscliieben  der  Kleklrodeu.  Dieser  iiusse re 
Widersland  erscheinl  aber  luch  dann,  vvenn  gar  keiu  Slroiu  durch  den 
Pllan^cenlheil  hindurch  geschickt  wird,  hervorgerulea  dorch  das  blossa  Aa- 
liegen  der  feuohtan  ElckArade.  Ba  asbaiiK  mir  diaaa  BnabeiBimg  wiebtig 
fito*  die  ErUllrang  daa  Aofkiatona  diaaaa  Widamaodaa  nbarbaDpt.  IKese 
WfrkoBg  daa  WBawnm  Widarataadea  ial  in  azqaiaiUn  VUlan  aa  batrlaiifr- 
iieb ,  daaa  bai  garlagar  YenalUabuiig  der  einen  Elektroda  dar  dnreb  dai 
HagiNfa  Mak  eingaAlhne  grMaara  Widenland  vollaWndig  anagagUobeB  . 
wird  durch  die  Wideratandsvermindemng,  welciw  die  frisehe  Zideilmigs- 
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stolle  bedingt.  Uebrigens  ist  diMes,  wie  alle  anderen  stroinschwUohenden 
Momenie,  viel  sturker,  wenn  man  an  der  Oberflllohe  oder  dem  UingsschniUe 
des  Stengels  Ubcrhaupt,  als  wenn  man  am  Quanchnid  nnlegt.  —  Daneben 
abcr  Ireten  durch  die  iiingere  Dauer  des  Stromes,  gleicbgttltig,  ob  man  die 
Riohtung  variirl  oder  nicbt,  im  Inneren  Verandeningen  auf,  welche  (Ho 
LeituDiisfahigkeil  immer  mehr  herunlerselzen.  Dieses  ist  ein  piuenlliclu'r 
innerer  Widorstand  und  in  dem  eben  Gesaglen  Vwiil  eine  HcstiiliL'iitii:  des 
oht'n  aii_t:oi;ol)enon  Satzes  von  E.  m  Bois-Reymond,  dass  der  innere  \\  idcr- 
Stand  von  der  Hichtuni;  des  priinilren  Slromos  unnhlUintiii:  sei. 

Weilere  Einzelhoilen  der  Vorsiiclie  will  icli  eiiKstwcilcn  ,  da  diesellM-n 
zu  dein  olu'n  Gesagten,  in  gt  w  isscui  Siniic  Ziisaiiimengeliorigeu,  vordcrhand 
keine  beziehungen  crkennen  lassoii,  nicht  midheilen. 

Eine  ErkUlning  der  hesclirieiu'iieii  Tliatsa»  litMi  auf  (Iruiul  sehon  vor- 
hanjh'ucr  allgeineiner  Krkenntnisse  liisst  .sicli  niclil  tzclx-n,  wenn  auch 
manelie  inleressanle  Ik'zieliuii^  zu  lieknnntein  jelzl  scIkhi  sich  hcrvorhelien 
iiesse.  Eine  Erkliirung  aber  auf  Grand  neu  aufgeslelller  llypotbesaD  will 
ich  erst  dano  versucben,  wenn  ich  diese  lelztereu  besser  begrOndMi  kanUi 
als  dies  jetsi  nodi  dar  Fall  ist. 

Das  eigentUahe  Resoltat  dieser  Untaraaehungea  kann  man  dahin  kun 
tnaunmanfaaaan:  Pflamaatheile ,  die  haaplattehlich  nach  einer  Riohituig 
auagedehnt  aind,  laaaen  bei  der  PHlfimg  auf  das  elekirisobe  Leilungaver- 
mttgen  Untenohiede  swischen  oben  nnd  onten,  resp.  iwlschan  aufsteigen- 
der  und  abateigender  Ridiiung  erkennen. 


AflMlMi  ».  4.  kot.  insUtut  \m  Wftrxburg.  Bd.  U.  23 


XIV. 

Ueber  speciflsche  AsHimilatioiisenergie'). 

Von 

Carl  Wrtar. 

Roknnnllich  siod  es  die  grtlnen  Blyitery  welche  durch  ihre  Assiniil*- 
lionsihuiigkeit  die  verbi-onnlicho  Su))st;inz  pmducireD.  Diesa  aber  wird 
dur^  dns  Trockengewicht  abKtlgiich  der  Asche  gemessen ,  wobei  noch  eio 
durch  (lie  Athiminiz  herbeigefuhrter  Wrlusl  zii  berllcksiclitigen  isl.  Es 
fnii^t  sich  mm  .  ob  die  Assiiiiihilionsonergie  odor,  \n.is  dassclbe  bedeulol, 
die  Production  der  vcrbronnliclion  Siibstanz ,  wolche  in  oiner  bostinimlen 
Zeileinheit,  bezogen  fiuf  die  Einiicil  der  BlattfUiclie  ,  slaUtiudet,  bei  alleo 
Pflaozen  dieseibe  oder  eine  specifisch  vcrsehicdene  sei. 

Um  Uber  diese  Fragc  einiiien  Aufseliluss  zu  erliallen ,  stellte  ich  im 
Juni  und  Juli  verflossenen  Jahres  Versuche  mil  Helianlhus  annuus  [i  Exeui- 
plar),  Ricinus  comumnis  (4  Exempl.),  Phafseoius  muUillonis  (2  Exempi.) 
und  Tropaeolum  majus  (2  Exempl.)  an.  Der  Aufgabe  enlsprechend  war  an 
jeder  dieser  Pflanzen  die  Blatlilachenentwickelung  so  gcuau  als  miiglich  zu 
beobaditeii  und  zu  bestimmen ,  um  wieviel  sie  ihr  Trockengewieht  wlh- 
rend  einer  lestgesetoten  Ittngeren  Periode  vermehrleii.  Nadi  der  Ansftli- 
rung  dieser  Bestimmungen  erfuhr  man  dami,  mil  welcher  mittlervn 
Bnergie  die  Einheit  der  BlaUflflclie  einer  Pflanie  (elwa  4  □om)  aieii  an 
der  Production  der  verbrennlichen  Substans  im  Yerlauf  eines  Tagea  der 
besaglen  Periode  betheiligt  battOi  wenn  man  durch  die  Summe  aller 
walirend  der  auccesaiven  Tage  vorlianden  geweaenen  BiaUflldien  dna 
Gewicht  der  geaammlen  aaaimilirten  Subslani  dividirte.  Da  nun  aber 
ein  Aaaimilationstag  kein  bestimmt  abgegrenzler  und  immer  gleioh  groaaer 
Zeitabschnitt  iat  —  man  weiss  ja  nichi,  wann  beginni  die  Pflanie  des 
Morgons  zu  assimiliren ,  wann  hOrt  aie  des  Abends  auf  —  so  beschrSnkte 
ich  miilela  geeigneter  Verdunkelungen ,  welche  Al)ends  vor  Bcginn  der 
Dllmmerung  angebraeht  und  Morgena  nach  ilurer  Beendigung  wieder  abge- 


4)  Der  nachfolgeode  Anfaats  isl  ein  Aassog  nu  ein»r  dtmnldist  ni  pobHelreodga 
Ditsertelion. 
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noamwo  wardea ,  die  tigUdie  BeleooiiluDgsdauer  aiif  aine  bestimnite  Zahl 
voo  Stundon  and  konnte  auf  diese  Weise  eioe  Stiinde  beiiehentlieh  einen 
beliebigan  ZaitotuBi,  vm  elwa  40  Siandea,  ab  ZoiAtinheil  aaielMB. 

MbitTanlindlioli  waran  nor  dam  ▼ei^lakidMuro  Rawdtio  in  anialen, 
wen  die  VBanaaa  miter  voUkoaMaen  gleiohen  ttuMeres  Bediogungen  aMi- 
aiiUrtan,  Air  deren  Horalalhmg  deawegeo  Sorge  gatragan  wurde.  Im 
Oebrigm  koMte  aa  filr  miflh  glaieiigilllg  aeiii,  ob  duroh  die  Diayliiing,  io 
der  die  PflanaeB  lebleii,  ein  Sinfluai  anf  die  ftewllale  im  EiBaaliiea  lur 
Getting  kam,  w^km  diaaai  mr  filr  alia  glaiehnllnig  geeehah.  kk  eni- 
aoiiloss  mich  daher  nnbedenklick,  die  Fflamen  in  TUpfen  in  oultivirea  luid 
den  Yorsuoh  aelbal  in  einem  kleineD  GewUcbsbause  ansnatellon ,  wolches 
ao  bescliafli  n  vvar,  daas  aie  von  alien  Seilen  Licbt  in  genttgcnder  Fttlle  und 
and  mil  nicht  gar  m  betriichllichcr  Yorraindorung  seiner  IntensitUl  oin- 
pfiingen  konnten.  Icli  hallc  dal>ei  den  Vorthcil ,  in  dor  rogelniiissigen  Bc- 
slimmung  dcr  Blallfliiche  niclil  durcli  die  Ungunsl  dur  Willerung  behinderl 
zu  sein ,  sowic  die  Pflanzon  vor  den  xahlreichen  Gefahren  besser  bew.dirt 
zii  Nvisscn,  dcncu  sie  iin  I  reien  iiesliindig  ausj^eselzt  sind.  /iininl  da  es  mir 
darauf  ankoninien  uiussle,  daas  womtfgliob  oiobis  von  der  Pllanien6ubi>laus 
verlortui  t;ing. 

Die  Versuehspilauzeu  waren  Milte  Mai  austiesiUH.  Icli  boiiaiin  (ion 
Versuch ,  als  sie  zwei  l)is  drei  zieiiiliclj  cnlwickelle  HliiUor  l)i'sass(>n.  Hire 
Trockenj^ow  ichlc  um  diese  Zeit  beslimnile  ich  je  aus  einer  j;ro.sseren  Au- 
zaiii  fileieh  alter  und  gleich  kriifliger  Excniplure.  Hei  Pliaseoliis  uiid  Tro- 
paeolum  war  hiervon  noch  das  (jewicht  der  nichl  enlleerlen  (lots Icdonen 
oebsl  den  Sanienscliuleu  in  Abzug  zu  bringon ,  wclclics  icli  ia  uiuiiichcr 
Weise  ormitlelle. 

Die  BaMckeiung  der  I?ilansen  ging  bis  auf  oinige  geringfUgige,  liier 
Biekl  ntiiar  aa  enMrtamde  UimgelflBajisigkQiien  gegen  Ende  dee  Tenuelis 
Barmal  fan  atattan,  vnmm  iaii  nuoli  doreh  eine  AnaaU  van  £&4ni|ilaren 
daraalben  Speaiea  Ubeneugle ,  weieba  neben  dan  VenraohapflaBaen  onUi- 
▼iri  warden  and  s.  Th.  die  nlmliehe  BaaohrSnkung  in  darBalencMiingi-^ 
danar  eriiifaran,  wia  dieae  aelbat.  Der  Znwiobi  von  jungnoi  Bliittem 
erfelgle  ao  raieUiab,  daaa  ieh  nicli  in  Anbetracht  der  SobwiarigkMi  der 
Menungen  ganWUgl  aah,  ibm  Einbalt  m  gdbialen,  bideni  ieb  bei  Phasaoina 
die  GipM  kapple  vnd  bei  Tropaealam  die  AxiUacknospan  aBArach.  Ohne- 
liin  kmuile  aa  iHr  maine  Anfgabe  gleiebgOltig  aein,  ob  die  Pflanian  mii 
abler  grtfsseren  oder  geringeren  Zald  von  Blattcm  assimiiirten,  da  es  einiig 
darauf  anltaoi,  ilire  Fltlebe  aa  fcennen  und  sie  auf  das  schliessliob  aviialteBe 
Trockengewioht  anzuwenden.  —  ILranke  odar  baiahidigte  Dbltlar  wnrdan 
aailMtveraUindlich  soforl  beseiligt. 

Die  eigentliche  Scbwierigkeii  der  Auigaiie  lag  in  den  ongemein  zahl- 
raichen  und  zeitraubenden  BlaKmessungen.  Diese  soUten  nichl  allein  mil 
der  iussereten  Genauigkeii  auagefiliirt  warden,  aondam  es  durfte  auoh 
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kein  Blatt  troll  wiederhoUer  Messung  irgend  welohe  BesehMdiguog  er> 
leiden. 

Diesen  AnCordeniDgen  saohte  icb  dordi  die  felgendeo  beiden,  gleidi^ 
xeiiig  aogewandten  Metboden  xu  gonttgoD.  Die  erale  bestaad  in  der  Me*- 
sung  miltelst  des  Schlltiqiuidraies.  Za  dem  Zwecke  war  aaf  eiaer  dttBMB 
Glimmerplatte  ein  GenUineler-OaadralDetB  eingeritst,  wetthes  nocfa  Vioiel- 
Qoadratceiilimeter  abauleaen  erlaubte.  Unter  das  la  measende  Blali  wurde 
iudScIisI  ein  dttnnea,  mit  weidiem  Leder  ObenogeneaBreltelien  gesdioben, 
welches  einen  tiefen  Ausschnitt  zur  Aufnahme  des  Blallsiieles  besass,  und 
dessen  RSnder  ein  wenig  erhaiMn  waren.  Alsdann  \vurde  die  Glimmor- 
plado  darniif  golegt  und  fesl  {zegen  die  orhabenen  Render  dos  Brettcbens 
gedrttckl.  Das  Blall  lag  nunmchr  locker  daruritt m\  nbordennocii  fost  ^einiu. 
lun  selhsl  bol  etwaiger  sUlrkcrer  Dowcgung  des  iLDrpers  scino  Lage  nirhi 
zu  vcrHndcrn.  Die  gnnzc  Vorriclitung  konnlc  hcqucm  in  dcr  linken  Uand 
gehnllon  wcrdon ,  wahrcnd  dio  rcchlo  frei  biieb,  uin  die  abgclcsenen 
\V(M  llu'  zii  nolircn.  Dieso  Motho<le  fand  his  zum  11.  Juni  bei  alien  Ver- 
suchspll.ui/.i'ii,  von  da  ah  niir  nocli  hni  Tropaeolum  y\n\vcndunc. 

\)\v  zwoilc  hosUind  darin ,  dass  die  Bliillrr  milfclsl  cinor  auf  Cilas  haf- 
tendeu  I'arhc  auf  Tafchi  von  solchcni  (iuiThticpiiust  wurdcn.  Von  den 
Pausen  slellle  ieh  mitlelsl  phulOL;ra|)liischcn  Papieres  Ah/Uue  her,  welehe 
mil  dein  Planimeter  aus^emessen  werden  konnten.  Als  I'nlorlage  filr  cUe 
•/.u  Hxirenden  HliiUer  dionte  auch  hior  cin  wio  das  ohen  hesehriehene 
Hrellciicn  von  anueinesspnei*  (iiosse.  Die  Glaslafehi  wurden  mil  scliinalen 
Slreifpn  von  weiciicin  Leder  uniklehl ,  urn  ilire  sciiarfen  Riinder  fUr  den 
Fall  uiuer  (nichl  inuuer  zu  vcnnoideoden)  Bertlhrung  mil  dor  Pflanze  uu- 
schadlidi  zu  niachen.  Die  Farbe,  welcbe  aus  einem  dUnnflttssigon  Gemenge 
von  Rubs,  Tcrponiin  und  wenigem  Ganadabalsam  beslaBd,  trug  ich  mitteis 
eines  leinsn  Pinsels  oder  einer  weichen  StahUader  auf.  Beim  ZefdineD 
neigle  ioh  die  Glaslafel  mil  der'Unlarlage  so,  dass  iob  altemal  du  Spicgel- 
bild  meines  iinlien  Auges  unter  dem  su  oopirenden  Blatirande  sah ,  wo- 
dureh  ein  parallaotiscber  SehiaUer  vermiedmi  wuide. 

Der  wahrscheinliche  Febler  jeder  Messung  betrug  bei  beiden  Metbo- 
den noch  nieht  4  %.  Ich  will  ibn  su  4 ,5%  ▼ersnsoblageUi  indem  ioh  nooh 
daxu  rechne,  dass  die  Unebenheiten  der  BlVtter  kleine  Pebler  bedinglen. 

Da  das  Ziel  war,  eine  mtfgliofast  genaue  Keonlniss  von  der  Blaltfliohen- 
entwidLeluttg  jeder  der  Versuebspflanson  xn  eriangen,  so  mussten  die 
Messungen  in  mOgiicbst  kurzen  Zwischenrttumen  erfolgen.  Bis  sum  49.  Juni 
geschah  dies  allUiglich,  von  da  ab  sah  ich  mich  wegen  dor  llsiufung  des  sa 
bewttltigenden  Materials  gexwungen,  zweiUlgige  Periodcn  einlreten  zu 
Insson .  indem  ich  die  Pflunzen  in  zwei  Gruppeu  theille,  dcren  eine  die 
beiden  Tropaeolum  bildeten,  und  weichc  einen  Tag  um  don  andcren  der 
Messung  unterxogen  wurden.  DIesc  selbsl  nahm  ich  slels  beim  Anbruch 
des  Abends  vor,  um  die  Pflanzen  nicht  wttbrend  der  Assimilation  xu  sttfren. 
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Wjis  dio  VonviMifiun^'  dor  so  t  ih.ilU'ncMi  Zahlon  bt'lrifU,  8«>  koDiito  ich 
ziiniiolist.  olino  j^i  o.s.sen  FoIjUt  hcfiiivhttMi  zu  mUssen ,  aus  deii  ZNNoilagigcu 
MessiinniMi  (lurch  oinfacho  Interpolation  die  tiii:!i(  !i  vorliandcn  gcwcsenou 
Blaltllacln'ii  aMoitcn.  Durch  ahrniialiuc  Mitliliialmu'  zwischon  jo  zwoi 
iiufelnandorfolfiondcn  Hlatlllaclu  n  horoilinolc  ich  soilann  diojcnij^c,  Nvclche 
wahrcnd  dcr  BeleuchluugMlaucr  dos  bclrollondcn  Tages  im  Millcl  IhUlig 
gewcscn  war>).  Dabei  koDDlo  mil  RUcksichl  auf  die  oiodrigo  Tempo- 
ratur  der  HUobte  der  in  dieseo  sialt^donde  Zuwaohs  veriMoliilissigi 
warden. 

8chlicsslicl»  wiirdo  die  niitth'rc  Khilllliichc  cincs  jcdcMi  Tatios  mil  dor 
Zahl  dor  AssiinilalionsstiinthMi  h'l/.tcron  rnulli|ili(  irt ,  die  Surunio  allor 
diescr  Proiluclo  in  die  zidclzt  Noi  handcno  'J  rockciisuhstanz  dividirt,  und 
so  liic  Lcistun^  cinos  Qnadratccntiinotors  pro  Stuiuh'  izowonnon.  I'm 
boqucmere  und  ansciiaulichore  Zahlcn  zu  gowinucii,  halii'  ich  dieLeii>lun^on 
auf  4  Dm  unii  oino  Poriode  von  10  Slunden  bercchnel. 

Zur  Roslimnuiiit;  dor  assimilirtoii  Substanz  wurdon  dio  };anzon 
nianzon  bei  100"  (I.  |:(irocknet.  Von  dioson  Gowichlon  brachto  ich  boi 
alien  rund  4%'^  Asrhc  in  Abzut:.  da  koine  Antiabon  tibor  den  Geliail  daran 
for  dio  Vorsuchspllanzt'n  vorlaiion  und  icli  selbsl  nichl  in  dor  ba^io  >var,  ihu 
foslzuslollcn.  Um  liber  don  Athmungsvcrlust  Aufschluss  zu  orhalton,  slolltc 
ich  fUr  jodo  Species  oinon  hicrauf  bozUijIichen  Vcrsuch  an  und  boilionle 
niich  dazu  dos  \on  .Sa«;iis,  Exporinienlalphvsiol.  p.  27 1  ,  boschi  iclKMu  ri  Vor- 
fahrons.  Aus  deni  Gewichl  der  Kohlousiiure,  welchc  ciu  bcsliuunlos  Ouau- 
tuui  dcr  Pflanze  in  gegcbcner  Zcil  cntbundeu  hatlc,  bercchuclc  ich,  cinen 
wie  grofisen  Yerlust  an  Slflrke  400  g  der  TrockensubsUiu  in  Si  Slunden 
erbhreD,  and  land 

fur  Tropaeoluni  majus     .    .    3,6 '^/q 

-  Phasoolus  mulliflorus .    .    3,7  - 

-  Ricinus  communis     .    .    2,7  - 

-  Ileliaulhus  annuus     .    .    3,5  - 

FUr  dio  Horochnun^  nahm  iclj  an,  dass  dio  Trockcngewiohtszunahmen 
deni  Alter  dor  Pilanzon  proportional  orfoliilon,  und  bcstinunto  demiiomass 
durch  Inlorpoiationsroihon  dio  miltlercu  Veriusto  fdr  'i — Ttiij^ifio  Poriodon, 
dcren  Summon  dio  bczUjilichen  (lesammtvorlusto  (liu-siclllon.  Solbstvcr- 
stjlmllich  w union  dio  obon  an!:of(ihrt<  n  Zahlon  fdr  diesc  Horochnuni;  abgo- 
rundft.  da  die  zu  onvarleudeu  VVcrtiie  doch  uur  uDuUhcrudc  Hichligkeil 
besiUeu  kuunlcD. 


4)  Siehe  die  in  dcr  attflfttbriichen  Abhandlunf^  milgelhelltM  TaMlm. 
.   S)  Sidie  die  Aoawrkiuig  sa  der  folgendett  Tabelle. 
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Die  hier  zusamiueiigeslollton  Krgebnisse  ermoiilichen  die Bpanlwortunjj; 
vou  drei  voi'schiedenen,  an  sich  izleirhhorochliulon  Frai-en,  niimlich  (Mslons 
der,  wie  i:ross  das  Trockengewicht  UlxThaupl  [ohne  Borilcksirliti^unji  der 
Asehe  und  des  Alhinunjisverlusles)  tjcweson  sei ,  welches  die  Kinheil  der 
Blalllliiclio  in  pej^elMmcr  Zoit  producirtc ;  fiMiier,  wie  hoclj  sich  der  diirch 
sie  thalsik'hlich  voriinlagle  NellO}4evvinn  an  verhrrniilicher  Sul)slanz  he- 
laufen  habe  {dor  Albnmnfjsverlust  ausser  Achl  |;ehus.sen; ;  und  endlieh,  wie 
ausgiehig  ibre  Assimilationsthatigkeit  seibst  gewesen  sei ,  wenn  man  deoi 
Athmungsverliut  (and  der  Asche)  Rechnung  trUgt.  Nur  aof  die  Beantwor- 
tmig  diaser  kutin  Artge  kam  m  Mir  n. 

Bai  der  BtlrMhiung  der  Beaailala  wtrd  m  IHr  lemBd,  der  mit  der 
Gubiir  der  Pflansen  vertraal  let,  nioht  anlBilUg  lefaiy  dise  ieii  treli  aller 
SergfaU  der  Beobeobiang  bei  den  pMurweiae  vortnadenen  Vermebeeiero- 
plaren  von  einender  ebweichende  Besullate  erhalten  habe.  Dergleieben 
ie(  eben  in  der  Indlvidaeilen  Vencbiedenheit  begrOndet  nnd  kann  nur 
dadardt  Termieden  warden ,  dass  man  daa  Mittel  ana  einer  groasen  Zahl 
Ton  Beobaebtnngen  ninunt.  Dieae  anf  ehunal  aniustellen,  war  mir  bei 
den  zabhreleben  Schwferlgkeiten,  welch  e  sich  aohon  bei  diesen  wenigen 
Beebachtungen  einstellten,  nicht  mbglich.  Indessen  glaube  ich  auoh  nichti 
daaa  der  £influss  der  individuellen  Vcrsehiedenheit  so  gross  ist,  wie  ea 
bier  erscheint,  da  in  diesem  Falle  der  Hau}>tgnind  der  Abweiobungen 
sicher  in  Beleuchtungsdifferenzen  der  hetreffeDden  Pflanzen  zu  suehen  ist. 
Diese  waren  solcher  Art,  dass  ihr  Finfliiss  anf  die  Resultale  dnrch  Millel- 
nahme  vollkonnnen  ausgojilichen  wird,  und  /war  so,  dass  aueh  diose 
Mitlelwerlhe  mit  den  cinfachen  ,  bei  Ricinus  und  Ilelinnthus  crhallenen 
unhcanstandet  verglicben  werden  dUrfen'j.  Demnacb  belrug  die  absolute 
Assimilalionsenei^ie 

ftlr  Tropaeolum  majus     ,  ,  1,466 

-  Fhaseolus  multiflorus  .  .  3,245 

-  Ricinus  communis      .  •  5,298 

-  lielianthus  annuus     .  .  5,559 

Man  kann  ana  dieaan  wenigen  Beiapielen  achon  entnehmen,  dasa 
die  Aaaimilationsenergie  unter  (Ibrigens  gleichen  Be- 
dingungcn  bei  alien  Pflanzen  nicht  die  n Hnilicbe,  aondern- 
eine  jeder  Speciea  eigenartige  sein  wird. 

Bezeichnet  man  die  apecifiscbe  Aaaimilationaenergie  von  Tropaeolnm 
majua  mil  400,  ao  iai  die 

von  Phaseoliia  molliflorua  72,0 

-  Ricinus  commnnia     s  118,5 

-  Heliantbua  annnna    «  4S4,5 


4)  Det  Mlliareii  Twwdsa  ich  aaf  meine  aviniiiltohera  Abbaadhung. 
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Es  fragt  sich  nun,  in  wiefern  dioso  Werlhe  sich  Undern,  wenn  die 
niitnlichen  Pflunzon  uhUm-  ^Unstit^eren  Bedingungen  Jissiiniliren,  ;il.s  es  liier 
gescliali.  Gevviss  vvcrdoii  die  ;d>soiuten  Knergien  griissor  luisfallen.  oh 
abiM-  die  specitischen  uiclil  IroUdeni  dieselben  blieben,  wUre  uocti  zu  eul- 
acheiden. 

Zum  Schluss  will  ich  noch  die  absoluten  Assimilationsenergien  von 
einigen  MaisvarieCliten  aofObren ,  wekfao  geeigaei  seia  .dOrftan,  Ittr  dfo 
Resttlkito ,  welche  man  bei  Veraodieii  im  fraioii  Lstde  wa.  erwarten  habao 
wird,  einige  Anhaltapunkte  ta  liefern.  Ich  habe  diese  Werthe  ans  dan  voo 
Kaiuasuta,  Landw.  Jahrb.  1877,  p.  786,  mitgoibeilleii  Datan  ttbar  die  Blall- 
flSehenentwickeluDg  und  die  TroekengewichlaiuDBbiiieii  der  betreffendeii 
MalavarieUflen  bereohnet. 


XMMfe  dcrTuiattt. 

YafitettMMlMer. 

SuniMe  d«r 
Uclicb  Tor- 
handen 

BktMieb«n 

in  010. 

Trockfn- 
fvwielitain 
8ekl«u  der 

Vegetiitionn- 
pfriode. 

Dunh- 
KChnittlichH 

('iiie»  [Jin 
pro  I'li.  ir>- 

Uglicbe  Jie- 
leMhtnng. 

(prolQalB 

Huhiier-iMai.s    .  . 

28.  Mai  — 

Auy. 

y,4r> 

'j0,5  g 

6,4  )i 

Oborliindor-Mais 

iS.    -  — 

1.".. 

Sept. 

10,34 

87,2  - 

8,4  - 

5,6  - 

Ungiir.  Friih-Muis  . 

4S.   -  — 

20,14 

213,3  - 

10,6  - 

7J  - 

Bad.  Friih-Muis. 

J8.  -  — 

IS. 

158,1  - 

7,<  - 

4.7  - 

Pferdezabn-Slais  . 

as.  -  — 

7. 

243,1  - 

* 

6,0- 

M- 

Mill!  sieht ,  <l;iss  sich  hier  weiii listens  l)oi  den  drei  crslen  Varieliilen 
grossere  Zulden  als  hei  nieinen  Veisiu  iispflanzen  ergeben.  Seibslversliind- 
lich  muss  ich  es  dahingeslellt  sein  lussen ,  ob  dieselben  einzig  den  gUnsli- 
geran  TerhttUntssen  luxusGhreiben  sind ,  welche  hier  lur  Gellung  kamen, 
Oder  s.  Th.  durch  die  etwaige  grtfssera  qiiecitohe  AssiinilatioDaenergie 
dieaer  PflanieD  selbil  ndt  teranlaaat  aind.  Die  bairaohUiebenUnleraoiiiede, 
weldie  aieh  iwiaehen  dan  AaaimUatieDaiableD  der  einselnen  YarieUlten 
heranaateUen,  sind  g^wiaa  nioht  allein  als  in  derNatur  deraelben  begrOndet 
ansutehen.  Die  Haopturflache  davon  iat  obne  Zweifel  darin  tu  sucfaen, 
daaa  die  Pflanien,  welehe  alle  in  gteichen  Intervallen  standen,  sich  in  ver- 
Bcfaieden  hohem  Maasse  gegenseitig  bescfaatleten,  je  nach  der  speoUischen 
Hohe  and  Machtigkeit,  welche  jede  Varietlli  erreicfat.  Dadurch  eikllri  as 
sich  auch,  daas  die  beim  Pferdexahn-  und  belm  Badischen  PrOh-Mais 
g^fondenen  Werlhe,  trots  der  sonsl  gUnstigen  Bedingungen,  unter  deoen 
sie  suSlande  kamen,  s.Th.  noch  hinter  den  von  mir  erxtelten  surttokstehen. 
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XV. 

Hher  die  Yerzweigimg  dorsirentraler  Sprosse. 

K.  6oebel. 
(ttem  TieM  vm— XII  md  I  HotaMtaMt.) 

Die  gesammte,  jetzl  herrschende  Aiiffassung  der  GestaltungsverhHlt- 
nisse  der  Pfliinzen  grUndet  sich  ihrer  hislorischen  Entwicklung  nach  auf 
zwei  Annahmen.  Dio  oiiie  ist  die  sogenannte  Spirallhoorio ,  die  andere, 
meist  minder  sch.irf  aiisgesprochene ,  aber  doch  ,  wie  im  Einzelnen  gezeigt 
werdcn  wird,  Uberail  zu  Grunde  lie^gende  ist  die  der  axiUttrea  Ver- 
zweigung. 

Was  nun  zunachst  die  Spirallheorie  betritft,  so  besteht  sie  beiianntlich 
in  der  Lehre.  neue  Organe  am  PflanzenkOrper,  respeklive  am  Stamme  der 
Cormopbylen,  uni  den  es  sich  fast  ausschliesslich  bandelte ,  bilden  sich  in 
der  Reihenfolge,  data  eine  die  waooBuS^fW  Sproasangen  verbindeiide  Linie 
die  BauplMiise  in  einer  Sehranbealiiiie  nmkraiat.  So  sagt  i.  B.  A.  Biadn  <] : 
aGewflbnUoh  enGheint  die  SleUmig  der  Bllltter  ab  eine  Spirale,  nnd  aoeli 
dieFaOe  Ten  niebt  apinligerBlattateilnng  fUlen,  vnn  alneni  lleferen  6e- 
•iobtsponkte  ana  betnclitel,  in  deoi  aU^Bineinen  Geaeti  der  apiraligfln  Blatt- 
bildnng  mil  jenen  lOiammen*.  Was  bier  fbr  Stellung  nnd  Rntateiinng 
der  BUtter  geaagi  wird,  daa  gilt  andi  fllr  die  Zweige,  die  ja  der  swetten 
oben  envtiinten  Annahme  nf»]ge  aleta  ala  in  der  Aofaaei  einea  Blattea 
alebend  gedacht  werden.  Sclion  in  dem  oben  citirten  Satze  wird  alao  von 
der  Spiral  stellung  der  Blatter  auf  ein  der  Spirallinie  folgendea  Wadia- 
tfram  flberhaupt  geschlossen.  Von  diesem  Standpunkte  aus  konnte  dann 
anch  das  einzelnc  Blatl  nicht  mebr  als  simultane  Bildung  betrachtet  wer- 
den, wie  denn  auch  A.  Braun  (a.  a.  0.  pag.  <54)  annimmt,  »dass  dasselbe 
von  eincin  Rande  zum  attdcrn  fortschreitend  gieicb  einer  Woge  aus  der 
JLeiinebone  des  Stengels  hervortrele«. 

Es  ist  nicht  tlborflttssig ,  darauf  hinzuweisen  ,  dass  dor  Ausgantzspunkt 
dieser  ganzen  Theorie  die  Wahrnehmuug  war,  dass  die  auf  einauder 

1}  A.  Burnt,  Dr.  K.  flcaniMi^B  VortrMge  ttber  die  Hdgnchkelt  eines  wlwenselMlt- 

Iklien  Verstflndnisses  der  B1att«tellung,  Klora  fSIB,  peg.  441. 

AiWltaBk.4.  Wt  iMrtitatiwWmiwrg.  M.SL  M 
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folgenden  Blaiter  eines  Stengels  je  urn  eineii  besliinmlen  Bruchtheil  des 
Stengels  seillich  von  eiiiander  divergiren  .  Eine  die  successiven  Blatter 
verbindende  Linie  nmss  desshalb  auf  der  Ilauptachse  oino  Schraiibenlinie 
beschreiben,  in  welcher  man  den  Ausdruck  des  Waclislhuuisveilaufes  der 
Hauptachse  sehen  zu  dUrfen  glauble.  Da  sich  nun  die  auf  einer  Achse  an* 
geoidiMleii  mooessiven  Glieder  mil  constanten  Divergenien  immer  duroh 
swei  eintiider  ungleiohsiiuiig  verlauf^pde  SdmnibailiiiiaB  ▼erbinden  Imb~ 
8en,  80  konnte  roan  iweifelhaft  seia,  ob  die  Nator  die  BUtler  naoh  dem 
iSngeren  odor  kOnerm  Weg^  ^er  HaUateUuog  enei|0B^.  Scinpfn  (a.  a. 
O.  pag.  77)  war  der  ersteren  Anaiehl.  Die  Hdgliolikeit,  dieae  Flrage  fiber- 
hanpt  aufcusteUen,  leigt  am  deutliefaalen  das  Znstandekommeii  der  Theorie: 
auagehend  von  Stellimgfverliflltiivipei)  911  fertigen  Organen  ging  man  Qbor 
m  enlwieUungsgesehichUioheii  Sdilflaseni  in  der  Abaicht,  jene  Slellmigii- 
veriUUtnisse  damit  ala  elwaa  kn  Wesen  der  PflaBM  BagrOndetea  danole^en. 
Ea  iai  eine  Erkenntniaa  der  neaeren  Zeit,  daas  diea  ganze  Verfaliren  nur 
eine  Construction  war  und  soinem  ganien  Wesen  naeli  nichts  anderes  sein 
konnte.  Freilioh  stiess  dasselbe  auch  vor  Anwendnng  der  Enlwicklung^ 
geschiciite  auf  maneheriei  Sohwierigkeilen.  K.  Schihper  suchte  densclben 
dadurcb  zu  begegnen,  dass  er  annahin,  die  einzelnen  Perioden,  innerhalb 
deren  sich  die Blattorgane  biiden  sollen,  stellen  jeweils  natUrlicheGanze  dar 
(a.  a.O.  pag.  S\  fT/ .  Joder  Blattcyklus  \v;ir  gewisserrnaBon  otwas  fllr  sich 
Bestehendes,  eine  in  sich  aligeschiosscne  Manifeslation  eines  Abschnittes  im 
Enlwickhmgsgang  der  Hauptachse.  Wie  (iie  ganze  Spirallheorie,  so  wurde 
auch  diese  Voi*stelUing  bis  in  die  nciicstc  Zeit  fcstgchalten,  was  nanientlich 
an  (ion  B<'ispiclcn  von  Salvinia  und  Marsilia  gezeigl  vvcrden  soli.  Dieselbe 
soUte  nanicntlii  li  die  Tliatsache  begreifiich  machen ,  dass  die  Spirale  zu- 
weilen  von  oinem  zum  andern  Blattcyklus  umsetzl,  ferner  das  Altemiren 
der  Quiric  etc.  Die  Quirle  .selbst  hat  schon  Schimper  in  Konsequenz  seiner 
Anschauung  Uber  das  spiralige  Wachsthum  der  Pflanzen  als  niedei^a- 
drUckle  Spiraien  aufgefasst.  Die  neueren  Morphologen  laHben  diese  Vor- 
atelhuig  belbehatlen.  80  aagi  EiciLn*):  die  Anaiobl,  daoa  die  Quirle  in- 
aammengezogene  Spiraien  seien,  set  baltbar»  da  iwiadien  Qoirl  and  Spirale 
aehr  allmHhliche  tibergllnge  beslehen.  AUe  dieae  Oberglnge  wttrden  abar 
nielli  im  Slande  aein,  die  VorstellaDg  eines  spiraligen  Wadislhmns  aof  die 
Mdung  simnltaner  Qairle  anwendbar  ersebeinea  in  laasen.  Die  game  Pniga 
hal  indess  sn  dem  vorHegenden  Tbena  vronlger  Beiiehang,  nnd  aie  isi 


4)  Vgl.  K.  SciiiMi  ER,  Beschreibung  des  Symphytum  Zeyheri.  I83S  pag.  iitt. 

5)  Vgl.  darubur  tlurjiEisTiK,  ttber  die  Frage:  folgt  der  Entwicklungsgaog  bebMl- 
lerler  Stengel  dem  langen  Oder  dem  imnsD  Wege  der  Waltoletlong?  Bok  ZIg.  IMT, 
peg.  IS  fr.  HornBisTEii  hebt  bier  die  eatwIekluikgigeMhidilllolM  Bedewtaagdcwlgkeil  der 
Spirallheorie  nacbdrttcklict|rt  bervor. 

t)  BliUendiagnrnme  (L«i|>sigi  1, II,  <878)»  11,  pag.  XV. 
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Uht'rdies,  wie  ich  tilaulx'.  eiuerst'ils  durch  die  enlwicklungsgeschichllichen 
Hefuiulc  und  andrerseils  durci)  ^>CiiwsifJ>SMlli'8  ^)  (heoreUsche  Dedul^lionen 
gegenhla n < Islus  ^oworden . 

Schon  ScuLKiuKN  liatte  versucht,  die  Grundlai^cn  der  Theorie  anzu- 
greifen,  iodeni  er  behauptete,  dass  die  von  der  Spirallheorie  angenoinai^ne 
HugeiaiUfiigkeit  in  der  Blallslelluug  in  den  meislen  Fallon  gar  nicht  exi- 
sUre,  daa»  vielraelir  cli«  Tbeoiie  die  BliiUar  oft  errt  g«fadbl  rttok^  nptllflae. 
Im  iNritteiiiMisii  Gcgoaaata  m  der  gaoztn  iiirflumiig  aeUte  lioli  wem 
HomMm^.  Die  Thataaolwii  der  Einaehaltaiig  neuer  Blatter  swieehen 
Glieder  elatti  iohea  TerbandenaB  Wirtelt,  dai  bei  manehen  Blflten  (s.  B. 
Be— da)  beobaohlele  ifveieeilige  Forlaehmten  der  Blattbildimg  von  einer 
Kaale  einer  Aebae  and  andere  Tbatsaeken  fiUuien  ihn  daxu,  die  Spiral- 
(beofie  ftkr  ainen  Irrthum  in  erUliren.  Haas  die  Gonatniotionen  der  Spiral- 
theetis  fwmBfihiil  nnr  einen  oeoaialfiaQhaii  Sinn  iMboBi  hal  Saow  in  den 
Viciohledaaen  Anflagen  aoinea  LalislMioliea  betont. 

SonwiRBim  liat  dann  naehfawleaen,  daaa  die  an^ebikhe  Geeeli- 
DMlBigiLeit  der  Blattatellong  flberbaupl  nur  daa  Prodnkl  geometrlsober  B«- 
traeblang,  entwiekhmgagesebiebtlieh  aber  efane  Bedestang  aei  (a.  a.  0. 
p.  4S).  IHe  Spiralen  and  Diyergensen  aind  in  die  Pflanae  bineinlDOB- 
atmirt  (a.  a.  O.  peg.  474).  Ba  ftUt  damii  natUrlich  die  ganxe  VorMellong 
van  der  apiraligen  Entwicklung.  Es  isi  hier  niebt  der  Ort,  anf  Bonwuf- 
Bwaa^s  mechanische  Theorie  dor  Blalisteiiungen  einsugehen,  es  genUgl 
ber¥orzuhet>en,  daaa  dureh  dieseibe  in  klarster  Weiae  geaeigt  wird,  daaa 
die  Thalsachen ,  von  denen  die  Spiraltheorie  ausging,  nicht  zu  der  Vor- 
stellung  Uber  den  Entwickiuiip!Sf<:ang  bei  Anlegung  seitlicher  Sprossungen 
berechtigte,  welche  die  Spirallheorio  abgeleilet  hat.  Diese  Vorstollune; 
war  al)er,  wie  schon  erwilhnl,  ein  alien  inorpliolouischen  Erklarungen 
zu  Gruudt'  lieiiendes  Princip,  und  es  war  desshalb  von  Wichligkeit  hervor- 
zuhebcn,  wie  man  denn  eigentlirh  zu  deniselbcn  gelangl  ist.  Auch  die 
Gebrllder  Bravais  sprechen  von  finer  spire  gencralrice.  Und  Hokmeistkr, 
obwohl  er  die  Spirallhe<irie  uan/.  iiii  Allgemeinen  fUr  einen  IrrLhutu  erkliirt 
hatle,  stelll  dennoch  den  Sal/.  ;iiit :  »Seitenachsen  oines  Stengels  enlslehen 
in  aufsleigender  Ordnuuii ,  sie  Ireten  tiixM-  die  Aulienllache  des  apikalen, 
stetig  in  der  einmal  eingesehlagenen  Hichlung  den  Ort  veritndemden  Vege- 
tationspunktes  in  derjenigeu  Reihenfoige  bervor,  wekhe  diT  Suooeaaion 
der  Glieder  im  Grundwendel  dea  Stellungaverbillaiaaea  der 
betralTenden  Glieder  entapriefaU.  Bal  dieaer  Bate  anoh  weaeBtUab  den 
Zweek,  die  normalen,  in  akropetaler  Folge  entatandenen  Sproasongen  von 
deo  adventiven  an  nntecaeheideB,  ae  Uegl  demaalben  doeb  eine  Voralel- 
Inng  sn  Gronde,  die  eine  direlite  Konaeqnens  der  Spiraltbeorie  iat,  die 

I)  8caWKiiDB?(Eii,  Mechantsche  Theorie  der  Blallslellunf^en.  Leipzig  4878. 
8)  Allgeineine  l|o]rp^logle  4er  Gewicbae.  Leipsig  4867,  pag.  481 . 
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Vorstellung  nUralich,    dass    die  Pflanze   auf  alien  Seilen  gleichmclBifi; 
Sprossungen  trage.   Einen  solcbeD  Verzweigungsmodus  kann  roan  ais  deo 
radiSren  bexeichnen,  da  bei  ihm  die  dordi  die  verscbiedeDen  Badien 
det  Orgnns  bestimmteii  Seilen  keinen  Gegensati  in  Beiug  auf  ihfe  SpM- 
flongen  erfcennen  laasen.  Moil    nannle  dieaen  Fall,  »in  welebeai  die  Bil- 
dungaUUHigkeit  nnr  nadi  swei  eDtgegengeaetalea  RkshtangeB  (aben  vnd 
nntetty  Wnnel  nnd  Spresa)  einen  Gegenaata  bildet,  naeh  alien  andeni  Bich- 
toogen  liin  dagegen  gleidifilmng  wiriLtt,  wobei  alao  iwar  ein  Gegenaata 
inm  oben  and  nnten,  niehl  aber  von  ywn  nnd  binten,  von  raohla  and 
linka  entatehl,  mit  E.  Maiaa^  die  eoneentriaehe  BikKmgaweiae.  Dieee 
Beieiohnang,  welehe  mit  der  oben  angewandten  identiaeb  ia(,  bal  Hidaaa 
nie  allgemeinere  Yerbieitang  erlangl  nnd  aoU  deasbalb  aneb  bier  nicfal 
wieder  eingeftthrt  werden.  Nun  iat  klar,  dass  es  ftlr  die  Spfraltbeocie  nnr 
radiSre  Organe  giebt.  lo  der  That  zeigen  ja  auch  die  Pflanzen,  von  denaa 
die  Spiralkheoric  .msging,  in  den  tllMrwiegend  meialen  Fflllen  eine  radiM 
Venweignng,  allcin  dennoch  war  es  durchaus  unberechtigt,  von  diesca 
Fallen  ausgehend  den  radiaren  Typus  als  den  allgemeinen  Bauplan  aufxo- 
steilen ,  auf  den  alles  Andere  durch  Annahme  von  Yer\vachsungen ,  Ver- 
schiebiinpen  und  VerkUmmerungen  zurUckgefUhrt  wiirde.    Andere  Fiille 
wie  die  untcn  zu  beschreibenden  Algen  vvurden  ganz  ignorirt.  Schon 
ScHiHPER  hatle  indess  als  Princip  aiifgeslellt  (a.  a.O.  pag.  82):  »was  jedesmal 
u;esohehen ,  darum  ist  die  Pllanze  auch  jedesmal  selbst  zu  fragen,  sie  ist 
nicht  mil  andern  Uber  einen  Leisten  zu  schlagen  und  ein  Ahortus  ihr  an- 
zudichteu  um  einer  andern  willeno.    Derselhen  Anschauung  folgte  Mohl, 
wenn  er  in  seiner  klassischen  Abhandlung  betonte,  dass  die  radiiire  Bildung 
zwar  ein  Fall,  aber  durchaus  nicht  der  allein  vorkommende  sei.  »\Venn 
dagegen,  sagt  er  a.  a.  O.  pag.  42,  die  Bildungsthaiigkeit  des  organischen 
Ktfrpers  nicht  nur  an  deo  beiden  £nden  der  Lflngsachse  einen  organischen 
Gegenaata  hervorruft,  aandem  wenn  aldi  aneb  in  einer  mil  der  ersten  siob 
raeblwinklig  kranienden  Richtung  ein  iweiter  Gegenaali  anaqNricbl,  aa 
enttlebt  eine  voidere  nnd  eine  Idntere  von  einander  venebiedene  Seile^ 
nnd  eben  damit  eine  raebte  nnd  eine  linke  eteander  genan  entapraebonda 
Bllllle,  weMbalb  dieae  Bildnng  mit  den  AnadrndL  der  aymmetriaeben 
beaeiebnelwinl>).  Die  Spiraltlieorie  mnaate  der  Natnr  der  Saobe  naab  die 
SynuneCrieverbSllniase  Tenaflbllaaigen,  wie  dieaSAoaa^)  beloni  bat.  AnBer 
den  von  Mom.  aolgestellten  Kategerien  giebi  ee  nnn  nocb  eine  andere  Form, 
die  swar  in  manolien  FMlen  nnr  eineModiBkation  der  aynunelriaaben,  oder 


1)  Mom.,  0ber  die  flyiameUto  dor  Pflamaa,  Di—ertaMoa  voa  iMt  il  Yum,  Schrtftea 

p.  4i— 28. 

1)  LiDoaea  T.  VII,  p.  419. 

t  j  Ober  wMhon  BsMichnwig  der  flynunetrlevarlilllQlaw  t.  Sumt  Lehitnidi  lY.  AaO. 
peg.  MS  It 

4)  a.  a.  0.  peg.  HI  and  QMohichte  der  BotanOc  peg.  49f  a.  48a. 
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alljjomeiner  ^ofassl  hilaleralen  —  woninler  mil  Sachs  diejenige  Bildunp:  zxi 
vcislehen  is(.  hei  der  ipchts  iind  links  von  eineni  axilen  Langsschnitlo  dos 
Gliedes  iimvi  iiluiliche  iWachslhunisvorgange  slaltlinden,  ohne  dass  heido 
Halfteu  sich  wie  Spiegelglieder  gegooUber  liegen  —  siud ,  dies  indess 
keineswegs  inimer  zu  sein  brauchen.  £s  sind  dies  die  dorsi venlraleD 
PflmMBlhefle.  Ala  doniventrale  PflanienUieile  hat  Sachs  solcbe  be- 
laidiMl,  die  twei  ynrmiMim  er^misirto  Mton  liaben.  Im  Folgendai 
wild  dieae  Beieiehiiimg  in  etwai  aBderm  Shme  angewandl  werden.  Ea 
handeh  aksh hier  nidit  um  die  Yeraeliledeiiheil der  Organisaiion,  aon- 
dttrn  um  die  Yenehiedenlieit  in  der  AnaitatluDg  mil  seitlieiMn  Spniaaoiigeii 
anf  BMdi-  and  ROclieiMeile  einea  PflameBtbailaa.  Dieae  YeiMiiiedenhAU 
kann  akli  entweder  daria  iniein,  dan  Baoob-  uad  BOekeoaeite  dilsrente 
Sprmaiiygwi  mgen,  oder  dwis,  daaa  nberfaanpl  nor  eine  dieaer  Seiten 
aeitliohe  Sproaaangen  produeiri;  in  beidan  FlUen  lurtenofaeiden  aidi  aolohe 
Pflansentheile  aelMrf  von  den  raditr  venweiglen,  die  oben  charakteriairt 
wnrden.  Ba  anolieinC  angemessen,  Baurh-  und  Rttckenaeite  eines  Organea 
nkkH  so  abzumessen.  dass  dieseUmi  duroh  eine  Ebene  getrenni  sind,  aon- 
deni  die  Seitenfliichen  eines  Organea  nooh  beaooders  su  l>ezeichnon  vnd 
swar  als  Flan  ken,  derart  dass  man  sich  einan  oylindriscbeu  Piianzen- 
theil,  z.B.  in  einen  oheren  RUckenqiiadrantcn,  in  einen  rechten  und  linken 
Seilenquadranten ,  welche  die  Flanken  hrldcii ,  und  einen  bauchsichligen 
Quadrjinten  eingetheill  denken  kanii.  Dass  alle  diese  Theile  sich  an  der 
i'ttanze  nicht  scharf  gegen  eiiiaridcr  ahf^renzen,  hrauchl  wohl  kauni  lier- 
vorgehohon  /.u  werden,  doch  kann  bei  der  L'nlersucluinc  kaiim  ir^ondwo 
ein  Zweifel  dartlber  beslohon.  oh  man  ein  Soilenorgan  als  rdcken-,  flanken- 
odcr  bauchstiindit:  zu  Ix'ZiMclincn  habtv  Die  Klaiiken  dorsivenlraler  Oriiane 
verhalten  sich  in  i3ezug  auf  ihre  Ausslatlung  uiil  S[)rossungen  meist  gleich, 
Nvahrend  Bauch-  und  Rdckenseite,  wie  dies  schon  ini  Worle  liegt  ,  ver- 
schieden  sind.  Als  Bauchseite  bezeichncte  ich  im  Folgenden  die  dcin  Sub- 
slratc  zugcwondete,  bei  den  unlen  zu  besclireibeuden  Inilorescenzen  die 
der  Hauptachse  zugewandie. 

Dass  die  dorsivenlralen  Oruane  nichl  mil  den  bilateralen  zusamnien- 
fallen,  wurdc  schon  oben  erwahnl  und  isl  hier  mil  einigon  Beispielen  zu 
belegen.  Ein  bilaterales  Organ  isl  %.  B.  ein  Spross  mil  zweizeiliger  BlalU 
steliung;  dorsi  ventral  aber  ist  er  nicht,  denn  er  hat  nicht  iwei  aich  diffe- 
renl  wrbaltaBda  Mien,  amdeni  jo  iwai  alnander  gegenttbarliegende 
gleiehartige.  Andrenalla  ial  a.  B.  die  doniventrale  hiBoreeeena  von  Vlaia 
Gracca  (a.  n.  Fig.  49  u.  SO)  niaht  bilateral,  die  Mlhen  aleban,  v?ie  geaeigt 
werden  wlid,  hi  Paraatiehen  anf  der  Baneltteile  der  Infloreaeeniaohae,  worana 
aieh  daa  Gaaagte  van  aelbai  erglbl.  In  den  meialen  FkUen  aUerdtnga  aind 
dorriveotrale  Pflanaen  and  Pflanientheile  aneh  bilateral,  ao  i.  B.  Herpo- 

4)  ArbellMi  deft  BoC  last.  foWUnbnrg,  U.  Bd.  pig.  Ml. 
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si|)hoiii;i  iiiul  roiv/oiua,  Leuiua,  die  lulloroscenzeD  von  L'rtica,  DorsteDia, 
den  Boiiiiiinet'n,  Kliifiiia  etc. 

Die  einfachslen  VwWo  dorsivenlraler  Vontweiguiij;  linden  sicli  hoi  den 
Alpon.  Dieselhen  nidgen  desshalh  hier  vorangoslolll  weidon,  schon  niis 
dcni  Grunde,  weil,  wic  Mohl  sagl  (a.  a,  O.  pag.  13),  »oine  ricblige  Ansichl 
Uher  die  Pflaiizen,  bei  wclchcn  Stengel  und  BlaU  getrenni  sind,  nur  durch 
cine  Yergleichung  derselben  tnii  der  Bildung  dee  Tballiis  bei  den  niedeni 
POaDMB  eifangtwvrdfliikiiiiit.  Wit  <k>aiv«ai»l<n  Atgen  aind  mefat  aoklie, 
die  als  akrieohendc  bef  ekbnet  werden. 

Myrlonema  vulgare  Thur.  bUdet  auf  andereii  Algen,  Soegrltoeni 
etc.  Pdsler.  Dieselben  sind  a«8  radialen  Zellreihen  gebiUet,  die  eine' 
efaier  CkiieochaeteBoiieibe  VlmHehe  Avsbfeitid^  bildeM.  lede  dleier  Ml- 
reihen  trSgl  anf  ibrem  Bfloken  hi  akrapelaler  MgeSeileiiaebaai,  die  etaem 
EoteoarpiuftNbni  gleioben ,  anf  der  Banchseite  Wtinein ,  wdireml  jede  der 
die  Sebelbe  nmmmenaetiendeA  Zellrefteii  aMi  dadorah  Temweigt,  dasa 
rich  die  BndKefle  verbreitert  mid  in  swef  neue  Sdieiielielleii  Ifaellt.  Ba  iai 
dies  der  einfachste  Fall  dorsiventraler  Yenweigung;  die  Haqita«taae  UHgl 
auf  der  Bauchseite  Wurzeln.  auf  der  BUckenseite  Sprosse,  nm  deDen  HUB 
zweifelhaft  sein  kann,  wie  man  sie  bezeicbneii  soil,  und  verxwdgl  rich  te 
der  Dorsiventralitatfichonc  liie  Rttcken-  mid  Bauchseite  trennt). 

Guns  ahnlich  verhiilt  sich  Myriotrichia  clavaeformis.  Auch  diese  Phae«  ^ 
osporee  besilzt  einen  namenllich  in  dem  Rindenfilz  dor  Mosogloeen  krioohen- 
den  Hauptstanmi,  dor  aus  oinor  einfachon  Zellreiho  hosloht.  I)io  Sprosse, 
die  or  auf  seiner  Htlckonsoito  triigt,  sind  viol  mehr  ditVoronzirt.  sio  hilden 
durch  Langsthcilun^;  iliror  (iliodorzellen  ein  Gewebe  und  sind  sehr  reicb- 
lich,  und  /.war  radiiir  verzwoigl. 

Caulerpa  proHfora  ')  weichl  im  Grunde  von  don  genannton  Beispiolen 
nur  wenig  ab.  Diese  einzellige  odor  nach  Sachs 2)  als  nichl  cellular  zu 
bezeichnendo  Alge  besitzt  einon  kriochendon .  fadonfOmiig  cylindrisehcn 
Slamm.  Auf  der  Bauchseite  dessolbon  stehen  die  WurzelbUscliel,  die  ilner- 
seits  radi^r  verzweigt  sind.  Auf  der  RUckenseite  befinden  sich  die  grUuen, 
blattartigen  Gebilde,  mil  den  bekannten  Prolifikationen.  Seitenkweige 
fuiden  sicb  an  den  von  mir  miteMMhIeii  Biaaiplaren  (gesamaielt  im  Jmii 
an  der  Inael  Mlaida,  im  GkUHmr  im  Hafsn  veo  AJaeflio)  nmr  wenige  aai 
SUtanoMhen.  Sie  waren  atela  ae  orientin,  dftaa  aie  auf  den  Fbmken  der 
HaviHadliaeaUuBdai,  mH  dar  BlaM- wd  Wmieiaeile  akm  efaan  Wfnkel  vqb 
bUdetea.  Die  aiellmiga?ertillhiil8ae  abMl  alao  fotgesde:  auf  derBfldcen- 
aeite  eiae  Reihe  von  MMtem,  auf  befden  Flanken  je  efne  Belbe  fea 
Zweigen,  tnt  der  Banebaeile  else  leihe  Wuneln. 

Gana  anaJoge  Slelhingavariillitnlase  finden  aleh  bei  der  Ualnen  My- 


I)       Naiciu  Id  Zeltschr.  fUr  wtsseasoli.  Botanik. 

a)  Sacu  in  phys.  ned.  Ges.  su  WtUndtnng,  St.  JXwhr.  1878. 
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siphobienform ,  die  Nabgbli'}  luerA  besehrieben  und  Herposipbonia  ge- 
naniii  Int.  DIese  itb  Golf  vOU  Neapei  nicht  §el(eue  Alge  bMiiit  ebi  krifr- 
ehendM  StSinmofaen ,  dat  daroh  IMwunehi  an  ilflr  Uiit«rli^  b«iMgi  iti 
(Fig.  4 ) .  Aiif  der  RtefceiiMite  aielMii  AsMImd  begrehiBtoo  Wachsdiailii,  die 
Niimti  ab  Bimier  befceiehiiet^,  ettla  Mriohnimg,  die  Im  FolgeDdaa  bai- 
behalteo  warden  aoll,  ttmadmehr,  da  nnlen  in  PttiyMDia  jimgeiiDaBBiolides 
eina  Fdrm  geaehfldeit  werden  wihl,  bei  der  die  entapreeiieiMlen  Spros- 
atongeii  gam  blattahnlich  aiugebfldet  sind.  Der  Vegetatlonapunki  einas 
Herpoaiplloniaslamnies  ist  aufreofat  und  etwas  eingerolli,  eine  Braoiieiniing, 
die  Hi  BAoh  Tiel  hOherem  Gradb  be!  *aiidem  dtMralveiitnleii  Yegalalioo^- 
pttoktata  Wiedefetebn.  Besttglleii  der  BintelAbeften  dea  SelleiuiiifbMiea  iai 
mif  If  JkBeau'a  ciUrie  Abbandhmg  tta  Tdnrelaen ,  nnd  hier  nvr  ao  viel  nadi 
cfgenen  Unlprsuchuniion  .inzufllhron,  als  m  dor  Schiltf^rung  der  Sym- 
melHeVeHiiliiaiase  DoUiweDdig  ist.  Das  SUHntoiehen  hesteht,  wie  hei  alien 
Polysiphonien,  aus  eineni  rontrdlen  Zc.llstrang  and  8 — 9  Rindcnzcllen.  Die 
Spitre  des  Yegctalionspuuklcs  nimml  die  Scheitelzelle  ein  (t?  Fig.  4),  van 
wolrhor  diirch  Quorw.lndo  Srpni^nte  nbposchniltpn  worden,  vvelchc  die 
Fortn  niederer  Cylindorsclicilicii .  hoi  stiirk  oiniii-krUmtiilfni  V(*c;etalions- 
|)uiikt  von  sclinii^  ai»ti(\slwlzlcn  h.ihcn.  (Es  mag  hier  Ix  iiicrkt  ucrden, 
(l;iss  fUi'  rlicsc  imd  \\oh\  ;n\rh  niulcic  Poh siphonienfoniiin  die  Roizcl  der 
VoluiiitiU'ii'lilu'il  der  Toclilerzelleii  l>ei  dor  'riieiluiit;  fiir  die  Seu;meiit.ition 
der  Scheitelzelle  nieht  tiilt ,  das  Segment  ist  bedeulend  kleiner  als  die 
Seheitclzelle  zweilen  (inides.)  A\is  diesen  Segnientcn  entstehen,  ohe  noch 
weilcre  Theilungen  in  denselben  anflreti^n,  die  BlMtter,  nieist  schon  mil 
dein  zweitjtlngslen  Sognienle  beginnend,  Auf  der  liQckeuseile  der  StiUnni- 
chen  Wttlbt  6ich  die  Segmentzelle  entweder  nacfa  reciits  oder  nacb  links 
ben^.  Dfe  so  gabildeie  Pabilie  wfrd  dureh  eine  Wand  abgegliederi,  die 
gegen  die  0pitaa  dea  fiflMuiNiaAe  bin  geneigt  ist  (s.  62 1 1^  i )  tuid  iiab  an  die 
vMrdere  8egteeatwattd  nnd  die  BllokenMlta  der  Anienwaiid  doaaeiban  as- 
aalsl.  Dfe  ae  abgetrentttePapiile  iat  dteSobeiteiaeiie  dea  Blatlaa.  8ia  nknat 
M  fbram  Bttlateban  einttn  96  betrachUfeben  Baam  auf  deir  Bliokeiiaeita  drii 
SitniBftobena  afai,  daas  von  dendbttn  nnr  nmnig  frei  bleibt.  Gahen  wir 
V9A  eMefli  Segment  am,  daa  naab  raMita  vben  eine  BiattadMlelaalla  ge- 
hlldal  bat,  aa  elwlbeint  die  letitera  am  niebMen  UaltbiblnMlan  Bayuanta 
naeb  linka  oben.  Die  BbBtar  werian  aha  in  iwei  Beiheii,  abwaahaaind 
nacb  reelita  und  naeb  linkc  anf  der  Bttakanaaita  daa  SCttmiMheni  angalegt 
(vgl.  daa  Scbamn  biFig.  fi) .  Daraus,  dass  wie  erwUhnt  jede  BlattpapiUe  be! 
iiirem  Batatoben  einen  bctrii(  hdiehen  Theil  der  RUckenflache  des  SlfinMn* 
ehaaa  eeenplrt,  ergibi  akt,  daw  die  Oivergena  beidar  Blailreiben  eioa 

4}  ZeitschriftfarwissenschafU.  Botanik,  pag.  Wit. 

t)  flpater  Namku  (ManMipkiyBlOloglscbe  Mra.  4.  Heft  ipag.  at)  «lle  be- 
C^nzion  Ovgarie  der  niadirMi  SetitaiiaB  M  anfetHi  la  #mi  Moaieni  aia  Sweiga  ba- 

seichnei. 
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Mhr  wbetiHiihtlichc  isl,  sia  belfUgt  spiiter  hodisteiis  die  Breite  einer  der 
lUndenielleii,  also  alwa  Vt  ^  StammuiiilaDgs,  ist  gewOhiiliah  abar  nodi 
yial  nnbaintolilliehar.  Die  baldan  Beihaii  ersehaiiiaii  ao  hiafig  ala  eiiie, 
namentUoh  an  Siteren  Theilen,  an  denen  aidi  die  BUuter  voHalindig  anf- 
geriehtel  haban.  Zwiachen  fwei  aa&inanderfblgenden  Blauern  bafindea 
aioii  meial  4  Stammaagniante Daa  Wachatlmm  daa  jimgan  Blattaa  unlar- 
aolMidal  aloli  anfangv  nnr  wenig  von  dam  daa  Haaptatanunaa,  bOdiBlaDa 
dadareb,  dan  aina  xiamliobe  Aniahl  von  QaarwHndan  gd»ildat  wird,  abe 
die  Gewabedilbrennnmg  efaitriU.  Ea  ist  von  Aniang  an  aofwarta  gariebtsi, 
sain  Tagatatioiispunkt  abenfalls  eingekiUmmt,  der  Spitee  des  StttmmciMna 
an.  Durch  pseudodichotome  Theilung  der  Scheitelzelle  wird  die  Anlaga  m 
ainam  Seitenzweig  des  Blattes  gebildet ,  der  der  Kttne  balber  der  prini^re 
Sailennvoig  lieiBen  m{5ge  [/>  Fig.  \].  Isl  diaaor  angelegt,  so  findet  in  den 
von  nan  an  gebildeten  Segmenten  keine  wei^re  Gewebediflferenzirung 
slatt,  wir  haben  es  jetzt  nur  nooh  iiiit  Zellreihen  zu  thun.  Es  bildet  sich 
jelzt  namlich  der  Slrahlenkranz,  welchen  das  Blatt  IrJigt.  Die  Entwieklunp 
desselben  isl  iiier  nur  desshalb  bemerkenswerth,  weil  .uich  bei  seiner  An- 
lage  die  Dorsi ventral iUH  sich  geltend  macht.  Die  Kntwicklung  des  Blall- 
vegelationspunkles  eilt  dorjenigen  des  prinUlren  Seilenzweiges  voraus.  Es 
bildet  sich  eine  Zellreihe,  an  vvelcher  die  ebenfalls  aus  einfachen  Zell- 
reihen beslehenden  Seitenstrahlen  des  Haarkranzes  in  akropetaler  Folge 
cnlslehen.  Die  Aniage  derselben  ist  ganz  analog  der  Anlage  der  Blatter 
am  llauptstamme.  Jedes  Segment  tragi  hier  eine  Anszweigung ,  abwechs- 
lungsweise  nach  rechts  und  nach  links.  Die  Anlage  derselben  erfolgl 
wieder  auf  der  (spSteren)  Oberseite,  ist  also  eine  dorsi ventrale.  Gam 
analog  ist  die  Weitervenweigung  der  Haare.  Eigenthttmlich  isl,  dass  der 
Grad  dar  Aniriobtung  dea  Strablankraniaa  ana  dar  naeb  vome  ainga- 
kmnmten  Lage  maammanfllllt  mit  dam  Haafia,  bi  vrabibam  dar  prlmBra 
Saitansweig  die  Hanptaohaa  dea  Blattaa  in  dar  Entwicfcbmg  ainbalt.  Bind 
beUla  annsbamd  glaieh  gawofdim,  ao  iat  aosoaagan  anob  daa  dakbgewiobt 
des  ganien  vom  BlaUe  getraganen  Sproassystems  hergeatelUt,  es  stebt  jetit 
senkraebt  anf  dam  kriaobandan  SUinuneben  nnd  dar  Sttablanltnma  braitat 
aiob  ana.  Dabai  kommt  aelbatvantlindlieb  die  in  dar  aingakrOawitan  Lsga 
naeb  nntan  gawandata  EHefcenaaite  das  ainen  Tbailaa  daa  Strablanayateens 
Jatat  naeb  oban,  indem  darsalba  aiab  mrttcfcaehlllgt. 

Die  Entalafanng  dar  Saitan«ate  babe  ieb  in  Jtoiog  anf  Stallnng  and 
Bntatabuig  von  den  Angaban  abweiebend  gafonden.  Nambu 

liai  die  primlra  Zaila  daa  Aataa  barvorgaben  dnreb  das  Anawaobaan  einer 
Zalla  dar  axilan  Zallraiba,  aia  moasla  dann  natOrlicb  die  BbwisBiallsn 


4)  >i  In  Fig.  <  irttrrthtlinUelt  sis  BiattaiUfty  gt-  md  btattduwl.  An  selaeritalle 
mUsste  vieloMbr  tim  Asianlsge  tUktm ,  lllMr  denn  Batilaliiuig  du  Folfwda  so  v«r-. 


Digitized  by  Google 


I 

I 
i 

liiMT  diA  Venweiguag  dorsiventnJer  SproMe.  361 

duivlibivt  hen.  D;kss  dies  bei  andercn  Folysiphonion  nichl  <lor  Fall  isl, 
wurde  schon  mebrfach  angegeben ,  so  von  P.  BLicjfus').  Audi  bei  Herpo- 
siphoDia  entileht  der  Ast  exogen ,  durcb  Auswachsen  einer  an  der  Ober- 
flHehe  derAohse  gelegenen  Zelle.  Es  gesdiiebi  diM  soeh  vor  der  dednitiven 
Gewebediffenatining  in  MDem  Segraente,  jedodi  i«t  dieselbe  sohon  einge- 
MMt  dnrch  AnAreCen  von  Lmgnwttnden  in  dem  konvexai  Thdle  de»- 
selben.  Die  Anlage  elnes  AiMes  unterseheidel  eioh  dadureh  von  der  einee 
Blattes,  dass  die  HervorwOllrang,  welehe  lur  Bildung  der  SdieiielseHe  dee 
Aetes  ftlhrti  aaf  derFianke  und  nielit  anf  derROekenaeite  erfolgt.  Die  Wand, 
welche  die  Papille  alrtre&nt,  aetit  aieh  der  Stim-  und  der  Seitenwand  dei 
Sefsmenlea  an,  aie  in  gegen  die  Aohie  dea  Stlmmehena  konvex  gewldbi. 
Der  Entatebongaort  einea  Aatea  atehl  lu  dem  einea  Blattea  immer  in  enger 
Besiehung.  Bin  Aat  geht  immer  ana  einem  Stammaegmente  henror,  wel- 
ches einem  blatttragenden  Segmente  nnmittelbar  angrenst.  Ba  erzeugen 
indcss  nieht  <iIlo  oinorii  Rlntlo  angrensenden  Stammsoi^mcnte  As(e,  eine  be- 
stiiiinite  Regelmttfiigkeit  in  dieser  Beziehung  habe  ich  nichl  finden  ktfnnen. 
Dae  Verhaltniss  zwischen  Blatt  und  Aat  IHaat  aich  hier  innnerliin  dem  TOP- 
gleichen,  welches  bei  hoheren  Ptlanzen  zwischen  Blatl  und  Axillarknospe 
staHfindet,  von  eigenliich  axiliilrer  Slellung  isl  indess  bei  Hcrposiphonia 
nicht  die  Rede.  Die  Anlegung  eines  Astes  erfolfjl  dom  Gcsapten  zufolge 
spUier  als  di<>  des  zufiehorigen  Blaltes,  dasselbe  bcstcht,  woiiii  die  Aslan- 
lage  siehlbar  vvird  ,  ziini  niindesten  schon  aus  einer  bitngsreihe  von  Zellen. 
Auch  schreilel  (be  luUwiiklung  des  Asles  viel  langsunier  fori,  als  die  des 
Blalles.  Das  alle  Blall  fiillt  ab,  das  Sliinimchen  stirbt  \on  hinlen  her  ab, 
wodurch  sich  die  Zweige  als  selbstUndige  Pflanzen  isoliren  kttnnen.  Blall 
und  Asl  slehen  nach  dem  Obigen  ursprllnglich  schr  nahe  bei  einander. 
An  idlorcn  Theilen  sind  sie  weiter  von  einander  enlfernP),  da  das  Stanim- 
segment,  an  dcssen  stirnsichtiger  Seile  der  Asl  sleht,  indessen  in  die  Lange 
gewacbsen  isl.  Ich  erwttbne  dies  Yerhilltnis  hier  nur  desshalb,  weil  man 
bei  Phanerogemen,  wenn  die  Acbselknospe  sicb  im  fertigen  Zustand  hoher 
am  Hauptspraaa  inaerirt  findel,  als  dat  sngeliOrige  DedLblatt,  lu  sagen 
pflegi,  der  Aehaelapioaa  aei  am  Hanptatamm  »binaufgewaebaen«.  In  WIrk- 
licbkeii  iat  in  vielen  dieaer  Ftile  s.  B.  den  Einselinfloreaoenien  voo  Gyno- 
gkMBum  officinale  daaTerblltnia  wie  bei  Berpoaipbonia,  so,  daaa  daa  swiaeben 
Acbaelaproaa  und  De<^1aU  gelegene  StIIek  der  BaupCaobae  aicb  verillngert 
bal.  —  Die  Aate  von  flerpoaipbonia  ateben  alao  auf  den  beiden  Flanken 
dea  HanptaUimmobena.  Iliro  Waobalbamariobtung  bildet  mil  der  der  Blatler 
etnen  Winkel  von  90*.  Im  Obrigen  verbalten  siofa  die  Seitenlate  den 
HaupteMmmcben  entapreebend,  aueb  ibr  YegetaUonapunkl  iat  einge- 

1)  SiUongiiber.  der  Berl.  naturf.  Fr.  Novbr.  1871,  abgedrackl  ioBoL  Zeitung  I87i 
pag.  tSlff. 

Qmmi  dasselbe  VarhlUiito  ftudel  sieli  naoii  SnuMiana  bei  der  iiBlea  ni  erwib- 
aeodea  Oattoag  AsoUa. 


Digitized  by  Google 


k.  OOBBItL. 


I 


krfiniint ,  nalUrlich  in  eioer  von  der  des  Uauplsldmnicbens  divergirenden 

Ebcne. 

Wcihrcnd  also  die  RU(  k«MKstMk'  BliillcM-.  die  FlHiiken  Sprossc  Ini^on, 
fmdcn  sicli  auf  dor  B.iuchscite  Wiirzcln  :  cinzclliiK'  Scldiuiclie,  aus  dciii 
Nordcrslon  Tludle  oinrr  l);iiu-lisl;indii;('n  Hiiidt'iizelle  eiUspriugcnd.  ihr 
uuUtcs  Knde  brcilcl  sich  liiitdii;  zur  Ilaflscheilic  aus. 

Einige  andere  Polysiphonien  vcrludlen  sich  diirrliaiis  iilmlirli.  So  z.  B. 
Polysiplionia  re|)Ud)iinda.  Die  Bliitter  slidien  audi  hicr*  auf  der  OIkm scilo, 
iliro  Anordnung  in  zwei  Hoilien  It  ill  an  dtMu  dickcroii  Ilauplsiauuiulion 
dcullicher  horvor ,  als  bci  dor  ohon  lu'schriobciHui  Forui.  Die  Auordiunijz 
der  Zwcige  isldicselbc,  die  Wurzoln  slclion  in  melireren  Heilien  iuif  dvr 
Bauchseile,  der  YegeUilionspunkt  dcs  SlUmmchcDs  isl  hier  uichl  ciuge- 
krttmmt. 

Die  beacfariebenen  Pormen  sind  unstroiUg  als  doniveotrale  su  be- 
seichneik.  Ss  gibt  aber  aucb  radiSre  Polysipbonien,  and  xwar  Terball 
sicb  80  dieMebnaU,  wenigatena  alle  aofrecblen,  nicbi  luriedieiidenAcbseD. 
Nakili  f  auf  deasen  PorachuDgen  unaere  KenntBiaae  ttber  den  Aufbau  der 
Meereaalgen  ja  durchgebends  beruben,  bat  fUr  eine  Beibe  von  Pormen 
oacbgewieaeDi))  daaa  den  Blauem  deraelben  oonatanie  Divergenxen:  Vi, 
V»i  Va  •  •  •  •  Vui  Vm  aukommen,  mil  andem  Worten,  dieaelben  Bind 
nidlttr  venweigt.  Ea  erbebt  aicb  nun  die  Frage,  ob  die  doraivenlralen 
Pdyaipbonien  aiob  auf  den  radi&ren  Typua  lurttokfilbren  laaaent  In  An« 
wendung  der  Spiraltbeorie  mtlaate  man  bei  Herposiphonia,  dercn  Blatter 
die  Divergenz  etwa  Yg  zcigen,  enlwcder  annohnien,  die  andern  7  Blall- 
reiben  aeien  abortirt,  oder  die  Stcllung  der  BItttter  sei  durob  Verschie- 
bung  aua  ursprUnglich  zweireihiger  Stellung  cntstandcn.  Die  letzlore 
Annahme  wird  durch  die  Entwicklungsgeschichte  soforl  widerlegt,  das 
Widersinnige  der  erslen  leuchlel  ein.  Der  dorsivonlralo  Typus  besleht 
nebeh  und  unabhUngig  von  den>  radiilrcn  innorhalb  (hM-selben  Galtung,  wie 
or  unabhyngig  von  demselben  schoii  bei  dvn  oben  erwiihnlen  Algcnforinen, 
bei  denen  doch  nieiiiaml  daran  denken  wird,  sio  auf  den  radi;iren  Typus 
zurtlckzufUhren,  aufg<'l r clt  n  isl.  Es  ist  durchaus  niehl  unwalirsclioinUeli, 
dass  es  rolysiphonienspecies  gibl,  die  neben  radiiir  verzweigton  auf- 
recliten  Trielion  dorsivenlraic  Sprosso  lial)on.  Die  lelzleren  werden  abor 
uichl  dorsivenlral  verzweigl,  vveil  sio  auf  dom  Substrate  kriechon,  sondcrn 
uuigekehrl.  sio  kriecben,  well  sie  der  Aulage  uach  und  von  Aufaog  an  dor- 
sivenlral sind. 

Bei  einer  andern,  den  Polyaipbonien  zugehdrigen  Form  Ireten  die  ge- 
schilderten  Verbaltnisse  in  etwaa  anderer  Modifikatton  anf.  Ea  isl  ^ea  die 
▼on  Hnma  und  Matnm^  nmal  ab  Amnaia  j  ungc  ngunnioldet  bnafcriabaiia 

I)    «.  0.  *MyaifMiifeK  ptp  itiff. 
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Po  I  y  zon  i a  j un po  rma n  n  ioYdcs Don  Uoinanion  junf^crmimiiioidos  fUhrt 
ilicsr  zicrlirhe  Alge  (iiicino  Excniplaro  hallon  eine  lilnirc  von  2 — irm, 
<li(«  filiitlchen  liaben  elwa  \  mm  Broilendurclimesscr  tiii(  llodit.  sic  gloichl 
v'mvv  kicinon  Jimt:rrmannia  nuffallend.  Der  Vogelali(»ii,spunk.l  isl  nichl 
wie  der  von  iierposiphonia  niir  oingekiiliiinU,  sondrrn  I'ingcrolll,  ]»ei  kriif- 
tigen  Exemplaren  (vpl.Fic.5)  ^'twa  zwoitiial.  Der  Aufl»aii  dcs  Slaniiocs  aas 
einer  axilen  Zcllreihe  uiid  c'lnw  Anzahl  von  Rindenzcllen  aui-h  hicM*  ge- 
wOhnlich  neun)  entsprichl  dom  von  Iierposiphonia ,  ebenso  (iie  Segmonla- 
ilon  derSofaeitelzelle.  Auch  das  erstc  Stadium  der  Blattentwicklung  isl  ein 
analoges.  Auf  der  BVekeiifleite  des  StSmmchens  wIfAit  flidi  elne  Begment- 
leile,  dM  eintiDttl  vnA  re^ts,  das  andrvoMl  naeh  links  hemr,  md  diese 
HemnvBibimg  wM  donli  eiiie  gagen  die  Banolneite  des  Scaonieliens  hin 
geneigte  Wattd  abgescfanhteD.  Die  so  entstandene  Zelle  isi  die  Muttenelle 
etnas  Blatlas.  Zwisohen  Je  swei  Mattbildanden  Stammsagmenten  KagI 
ursprtMi^ieh  afn  sterilas.  Da  die  Blllltar  filer  deudlcli  M  awe!  Ralhen 
geerdnei  sind,  so  ergibt  sieh  darans,  daas  twisdien  Je  iwe!  Blltiem  aaf 
elner  Seite  drel  Stanmsegmente  liegen.  Dass  dfe  BUllter  hier  dettllloh 
sweiReihen  bilden,  liSngi  danrit  rasAmmen,  dass  sie  einen  reiaiiYkleinelvn 
Raum  auf  der  Rlickenseile  lAss  StlmniolieAs  einnehmen,  als  die  Von  Iierpo- 
siphonia. Die  beiden  RInttreihen  auf  der  RtlekMlseite  sind  spiHer  fjStrenni 
durch  die  Breite  einer  Rindenzelle  des  StHmmchens,  ihrc  DivergenK  somil 
SB  7g.  Die  Blaiter  Ton  Herposijihonia  sind  in  ihren  MgendStadicn  cylin- 
d'risch.  Nichl  so  die  von  Polyzonin.  Diesolben  erfahren  iNvar  tunHchst  wie 
die  vou  Iierposiphonia  Theiliingen  durch  Anliklinen,  allein  sic  zeigen  srhon 
jetzt  eine  Kntwicklung  in  die  FlUrhe,  und  dem  entsprechond  Irelon  aurh 
nur  Thcilungen  senkrecht  auf  diese  FlHche  auf.  Dabei  ist  <las  junge  Blalt 
von  Anfang  an  so  ucstt  lli ,  dass  sein  hinterer  Rand  weiler  innen  auf  der 
HUckfnseitc  des  Slaniinchens  steht,  als  (\or  vordere.  die  Flllcho  des  Blaltes 
slehl  also  nieht  parallel  der  Langsaehse  des  Slammchens,  sondern  bildet  mil 
derselben  einen  nach  vome  offenen ,  spitzen  Winkel.  Boi  dichter  Blatl- 
slellung  deckt  in  Folge  dessen  die  Hinterwand  eines  Blaltes  don  Vorder- 
rand  des  nachsl  Mlleren  Blalles.  Zugleich  ist  das  Blall  mil  seiner  Vorder- 
seite  tiefer  am  Stflmmchen  inserirt,  als  mil  seiner  Hinterseite,  was  ja  el>en- 
CbUb  an  die  bei  mancben  Jungermannieen  voi^mmende  schiefe  Blallfnser- 
tion  eiinnert.  —  Yen  den  ZelHbeiiMtagsverlialtnlssen  im  Blatte  mag  liier 
nor  Wenigea  angaRtlnt  warden.  Duitdh  die  ante  Qnerwand  (AMikliiie) 
wird  die  Raaahelie  des  Blaltes  Ton  der  obem  ZeUs  aligatrennt ,  In  emersr 
treten  keine  AntiUinen  mehr  auf.  Lafatere  dagagen  erflttni  tnnlelist  eine 
FBflhenmg  dnrehAntfUinen,  dann  tritt  Ten  vnten  nseh  oben  fbrtsehrsilend 

1)  Ich  \rrdankc  diosc  interos.sanlt'  Alpo,  in  Kxemplaren  aus  dem  rothen  Moer  and 
dem  indiscben  Ocean,  der  Freundlichkeit  des  Uerru  Direktor  Dr.  v.  Zbllbb  in  Stultgarl. 
WMlnrs Syaonyaio  dnwUNe  slnd:  la^vsHlM  Jnagma.HAir.f  AmsaSHiPcMttpori  BBemsi 
LerdUoa  Sdrfmperi  Dmoii. 
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eine  Pcrikline  auf,  welcbe  das  Blatt  zunttchsl  symmdirisch  theilt.  Allein 
diese  Symmetrie  wird  bald  aolgehoben ,  indem  (fie  Tordere  (xugleich  tkkt 
inaerirte)  HlMb  d«  BlatiM  allitor  wlehst,  als  die  hintere.  la  letoferer 
aind  am  erwaebaenen  Blalte  nidit  nar  die  Zellen  Ueiner  ala  in  der  var- 
dereo  HlUfte»  ea  tritt  dem  gerlngeren  Waelialhinne  entapraolMiul  in  diaaor 
HSlfte  aucb  eine  geiingere  Aniahl  von  PerilLliDen  anf .  Daa  weilere  Wadia- 
Uram  deaBlatkea  iai  nflmlieh  begleilat  von  demAnftroten  einea  bal  aohema- 
tiach-regelmllBigen  SyaCemea  von  Anti-  and  Periklineo.  Nnr  in  der  api- 
kalen  Zelle  trelen  keine  PeriUinen  anf.  Der  Gipfel  dea  Blattea  ial  van 
Aniang  an  von  demVegetationapiinkl  dea  Stammea  weg  and  nadi  der  Mitte 
der  RflAenaeite  des  StammcheDS  zu  gekrUmmt.  Aus  der  apikalen  Zelle 
entwidLeli  aiidi  nun  in  derselben  Weise  wie  bei  Herpoaiphonia  ein  Haar- 
krana  (man  vergl.  das  treflliche  Ilabitual^Ud  in  der  Flora  a. a.  0.).  An  Her- 
barexemplaren  feblt  derselbe  Siltem  Blttttem  meist ,  sei  es  nun ,  dass  die- 
aelben  ihn  abwerfen,  oder  dass  er  bei  der  Preparation  elc.  abgerissen 
wnrde.  Es  ergibt  sich  aus  dem  Gesagten,  dass  Polyzonia  einschichtige, 
asymmelrische  Blatter  besitzt,  deren  FlMche  dem  GewebekOrper  des  Blalles 
von  Ilerposiphonia  enlspricht.  Die  As\mnietrie  des  Polyzoni.ihlattes  ist 
leicht  erkenntlich  durch  den  Mittelnerv  desselben:  eine  lleihe  geslreckter, 
rechteckiger  Zellen,  die  sich  von  den  ttbrigen  des  Blaltes  auffiiilig  imter- 
aoheiden. 

Die  Asle  des  Hauptsl^mmchens  stehen  auch  hier  in  beslimniler  Be- 
ziehung  zu  den  Bliitlcrn.  Sie  enlspringen  namlich  da,  wo  der  vordere 
Rand  des  Blalles  am  Stammchen  inserirt  ist.  Welche  Zelle  es  ist ,  die  dem 
Aste  den  Trsprung  giebt,  habe  ich  an  dem  mir  zu  Gebote  steliondeu  auf- 
geweichton  Material  nicht  mil  Sicherheit  feslslellen  kdnnen.  Dreieriei 
Mdglichkeilen  licgen  vor:  enlweder  entsteht  der  Ast  aus  einer  RindenxeUe 
des  dem  Blatte  angrenienden  SlammsegmeDtea  oder  ana  der  InnaiiBeBa 
deaaeliMn,  vvie  Nambu  frlUier  filr  die  Polysipbonien  angenommen  lialte, 
oder  endlichy  was  mir  daa  WaluvelieinUoiiale  iat,  ana  einer  an  der  Baaii 
dea  Blattea  aelbsi  gelegenen  Zelle Wie  dem  nan  aei,  ao  viol  iat  aielier, 
daaa  die  Aateiiieraof  der  Rtlokeaaeite  dea  Stammea  stehen.  SpWer  llndert 
aieli  dies  Verlutttnia  etwaa,  aie  kommen  aiaf  eine  tAA  an  daa  Blatt  an- 
aetseade  liAntige  Anabreitnng  der  Stammi^ierfllloiie  in  atelien  and  er> 
acbeinen  ao  mehr  aof  die  Flanke  g^mefct.  In  Fonn  and  Waehathnm 
gleielien  die  Ane  dem  flauptatamm,  Mia  niolit  Sporenbildung  in  ilman 
aollritt,  wobei  aie  blaaig  ao^etrieben  erscheinen  und  die  BUdang  der 
BUltter  an  der  beireffenden  Stelle  unierbleibt.  —  Die  Wurzeln  stehen  auch 
hier  aaf  der  Baueliaeite  des  Stiimmehens,  sie  werden  wie  bei  Herposiphonia 
erst  angelegt,  naehdem  die  Gewebedifferensirung  im  SUImmoben  aohon 

I)  VmiL  ualofle  PliUe  bei  Kay,  ttbar  AxlitavkM^pM  bd  FlofldMe,  F«flMMsBr 
Fetor  d«s  haadwryihTlgwi  BtitsiiaM  dfr  OateUichaft  attoilBrMbtBdir  Fri—iB  aa 
B«rtio  im. 
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vollzogen  ist.  Sie  sind  hier  aber  keine  eiiifaclu  n  Zcllen,  sondern  Zell- 
strHnge,  an  deren  Bildung  sich  gewtthnlich  iwei  Zellen  der  Hauchseile 
betheiligeu  (s.  Fig.  3].  Die  zwei  sich  genieinschaftlich  hervorvvolbenden 
Zellpapillen  theilen  .sich  <iui'ch  eine  Anzahl  von  Liingswiinden.  Die  Hildung 
der  Uaflscheibo  und  andere  Einzelnheilen  mOgcn  iiior  uiuTgaugen  werden. 

Dass  Polyzonia  jungermannioYdes  eine  dorsivenlrale  Alge  ist,  geht  aus 
dem  Gesagten  zur  Genttge  hervor.  Die  Rttckenseite  trttgt  Blatter  und 
SeiCenMe,  die  BamMta  Wsnelii.  Die  BUltter  riad  twar  eimeln  Ikir  sich 
•^fmmetiiMh,  aber  die  Asymmetrie  denelbeii  stelit'iii  gent  bemimmter 
Beiielraiig  mr  Symmetrie  der  gaoseD  Pflanse.  Immer  isl  es  ja  die  vofdere, 
eiwae  tiefer  stehende  MatthlUfle  jeder  BlaUeeite,  welcbe  die  grtlfiere  ist, 
die  game  Pflanie  ist  alao  ajimaecriaeli  Irota  dieaer  Asynunetrie  der  Blatl- 
lulflen.  Niohl  alle  BUtCer  Iwimi  ao  iltrer  Verdeitaiile  enien  SeilaiisprcMa, 
eine  beBtimMe  RegaimKBigkeit  war  hier  wie  bei  Berpofipiieiiia  in  dieaer 
Beaiefaaog  niobt  ra  oonatatireD. 

Folyaonia  australis,  die  ieh  ebenfrila  anteraiMlieii  kennle,  liat  einen 
wesentUch  andem  Anfbaa,  ats  P.  JimgemiaimioYdea.  In  Besug  auf  die 
Dorsiventralitat  aebeinen  indess  dieselben  VerhMltnisse  obinwaken.  —  Vmi 
andem  Florideen ,  namentlicb  kriochenden  Cullithamnien  wflre  wohl  Ana- 
loges  zu  berichten,  die  Uber  dieseU)en  vorliegenden  Aogaben  besiehen  sieh 
indess  fast  ausschlieBlich  auf  den  Zellenaufbau.  Daran  mag  hier  noch  er- 
innert  werden,  dass  Plocamium  ooccineum  z.  B.  seinen  eigenthUmlichen 
Habitus  dom  Umstande  verdankl,  dass  die  SeitenUste  nur  auf  ihrer  dem 
Hauplstauiinc  zugekehrlen  Seite  Sprossungen  tragen.  Kine  viel  weiler- 
gehende  Analogic  mit  den  oben  beschriebenen  Fttllen  zeigen  indess  die 
Rbizokarpecr). 

Azolla  vor  AMeni  schlieBl  sich  in  Bfziit;  auf  die  Anordniing  Hirer  Or- 
gane  direkl  an  ilerposiphonia  an').  Der  Vegotalioiiskefiel  ist  auch  hier 
stark  aufwarts  gekrtlmmt  (Strasbi  rc.er  a.  a.  0.  pag.  16  ,  .so  dass  die  Scheitel- 
zelle  mit  ihrer  Bauch.seite  fast  horizontal  sleht.  Die  BlaltiT  .slehen  wie  bei 
Ilerposiphonia  ailernirend  in  zwei  geraden,  einander  auf  der  RtlckenflUche 
des  Slammes  genUhertea  Reihen  (s.  Fig.  {,  Taf.  I  a.  a.  0.).  Die  Seiten- 
knospen  entsteben  aus  demselben  Segment  des  Stammes  wie  die  Blatter, 
aie  warden  apMar  angelegt  nnd  Italian  anf  dan  Flankaa  daa  Stanmiaa.  Die 
WnrseiD  endlieh  atehen,  wie  in  erwarten  iat,  auf  der  BauohBeite.  Wie 
draASBDMaa  liervorhebl,  wSre  ea  nicht  gereohtfBrtigt,  die  Seitenknoepen 
Acfaaelknoapen  sa  nennen,  wie  aie  ja  aooh  bei  Herpoaiphonia  and  Faly- 
lonia  de  iaeto  nioiit  in  der  Aefaael  des  Blattea  atehen.  Oberbliekt  man  die 
obigen  FSUe,  aa  fritt  aehen  jetat  ein  Verhllltnia  harvor,  weloiiea  aieb  amsli 
bei  anderan,  nnten  m  beaehrelbenden  Fallen  dentlioh  anaprttgt,  daaa 
nXmlich  an  doraiyentralen  Organen  Blatt  and  Spreaa  in 

I)  SmaaMm*  Uber.Aaolla,  Jane  4171. 
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engerer  fietiehung  zur  Gesamiuls)  mnietrie  des  gaoi^eu 
PflAnienib^iU,  ais  zu  einander  stehoo.  £in  Oberblick  uber 
di«  WnohsvorlaUliiisit  andmwr  fthjsokarpeMi  wkd  datselbe  lebnen. 

Ffir  ManilM  leigl  at  tehoft  der.  blofie  AngaiiaoMn,  oad  BAWiiiir  >)  hA 
w  enlwiokluQgsgeaehiditliQh  Meligowiesea,  dvi  did  BUMflr  in  iw«i  Seilieii 
aul  der  Bttekenceite,  die  Wundn  in  iwei  BeilMHi  anf  der  Bandieaite  Mebeo. 
Die  Seilenltote  atehen  wieli  BiJimoi  an  dem  imlerBn  Rande  der  Aehsel  der 
Blxiter,  ebo  gan«  jttudlieb  wia  bei  AsoUa  ele.  enf  den  Flanken  des  Slnmaae. 
Pie  Divergens  der  BItUler  auf  der  Btlokenaaile  dee  Blanunes  betillgl  V,  dee 

Gaps  tthnlioh  liegen  die  YerlUiitniase  bei  Salvinia.  Dem  Amwheine 

neoh  sind  dieselben  denen  von  MarsUia  gan^i  anelegt  nor  daas  aioh  atiti  dor 
Wuneln  bier  die  WasserblUUer  finden.  Phingsbei*^)  hat  indess  gezeigt, 
dass  die  BittUer  Dicbt  in  sondern  in  4  LHngszeilon  ettf  der  RUckenseite 
des  Stammes  anoielegt  werden.  Je  zwei  LuftblMMor  vnd  ein  Waaaerblatt 
gehdren  nUmlicti  ihrer  Enlslehung  nach  zusammen ,  da  sie  aus  demselben 
Slamniknoien  onlstehon.  Die  bcidon  Luflhlaller  slelien  an  der  Rttckenseite 
der  lluuptaclise  und  haben  von  einander  eincn  Ahstand  von  '/^  des  Stamm- 
un)fangs,  ebeiiso  das  iiuBere  Luftblalt  von  deui  benachbarten  Wasserblalle, 
welches  auf  der  Bauchseile  sleht.  Die  Seilenknospen  stehen  nucli  Pri.ngs- 
iiBiM  (a.  a.  0.  pag.  508j  in  doni  Baurno  zwisclieu  \Vas:*erblaU  und  iiuBereni 
Luflbialt,  nuthin  auf  den  Flanken  des  Slainincliens.  Die  ersle  Anlauc  der- 
selben  ist  nodi  nichl  aufgekiart,  Pringsheim  niochle  sie  fiir  Adventivknospeu 
des  Wasserblatles  haUen.  Schon  die  Analogic  mil  Azolla  inaeht  dies ,  wie 
bereits  Strasburgeh  hervorgehobeu  hat,  uuvvahrscheinlich,  dieselbe  spriehl 
vielmebr  fUr  die  Entstehung^der  Seilenknospe  aus  einem  Slaiumj>egmente. 

viel  iai  jedenialla  aieheri  daaa  die  Seitenknospen  auch  liior  auf  den  Flanken 
«lehen»  die  SteUiingBverlimtniaae  alao  gan^  analoge  sind*  wie  in  den  eta 
beaplwiebenen  F«llen.  A^a  den  8CeUnnBnrer)i«ltniflaen  der  Blatter  aoUiell 
mm  PlunefBiiip  (u.  a.  0.  peg.  504),  »da0S  der  BUttetellnng  von  Salvinia  alter- 
nirende  Qnirlf  m\%  Vi  oder  Vi  IHver^na  su  Gronde  (iesan  m0o^(en,  in 
wekhen  jefleeii  jedeeinal  nnr  drei  beetipuiite  Qliflder — ein  Wanerblatl  nad 
iweiMtt>lattar--anftreten,  dieandernatiKIIPtai*^^  2nnaoM 
ietnuntneonatatiren,  4aa9dieaeMmten|rQeluenGlia4eKyaii^ 
ttmgaweiie  in  rndUnentHrem  Zmilnnde  ^itennbar  find.  Uei  wOrde  indeii 
nattlHioh  nicht  veriiinjdem,  aie  dennoeh  ale  theoreiisch  vorhanden»  l|ei  der 
vorliegfipden  9peoiea  ab^r  als  spurlos  unterdruckt  zu  beln^chten.  Dana 
Qlts^tf)  man  annehmen,  daaa  die  Vorfabren  der  beutigen  Salvinia  dieae 
nnlfurdlttckten  Qlttiler  0ababl  biitten.  Eine  solcbe  Annabme  w^re  a^r 
nur  dann  zulMafig,  fp^nn  man  die  rjidi^  Yamveigimg  iHtfitb^^  ^ 

I)  Hkiunm,  Befraofataag  und  BnUricfchiag  dwQtttwngliiwHtai.  Ptinamn^flakrb. 

IV,  1865. 

t)  PMM4iniw,  Zur  Morpbolosie  dar  SalviBla  luttaiia  in  Jahrb.  lU,  iSiM. 
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UrsprUi^gUehe  vnd  pische  lietf^clilil.  Uii4  ^Mt  lit  ten  aueh  cUjt  Gnuid 
der  Pkii|«it«ni'aoliaD  Anacluiaiuig.  Zoaielut  nlmlioh  mtm  iimb,  um  <jU^ 
selbe  m  begrUnden,  jeden  Blaltquirl  naeh  der  von  K.  Scuwm  bagrflndeVett 
Amchannng  als  etwat  lUr  aicb  AtgeachloBtenaa  belra^titM;  «o  sag(  S<anrat 
n«fh  A*  BtAinr  (a.  a.  0.  pag.  464);  »wai.  nan  Qoir|e  aennt,  aind  abg6aalita» 
in  aiflh  gascifaliwpoe  MatlgtaUpngicykten<«  £s  wurde  oban  bemfgeliQlmi, 
dass  diese  Aosicbt  eine  imnatllrUdia,  von  den  Bogrttndem  der  SpiraUl^fqria 
nur  a|t  Nolhb^lielf ,  na  die  letztere  als  allgemeines  Princip  erscheinen  in 
lassen,  acceplirte  ist.  Gerade  Sulvinia  isl  vielinehr  eines  der  scbOnslen 
Qeispieie  dafilr,  daas,  wie  die  Anordnung  der  ZeUon  in  eineni  VegeUtion»- 
pimkt  sich  deoi  Qesammtwachslhuine  des  leUteren,  so  auch  die  Anftf^FMing 
seitlicher  Organe  sich  der  Gesamintsymmetrie  des  PflaazenkOrpen,  dem 
sie  angeh&ren,  sich  unterordnct.  D<u>s  die  zu  zvvei  symmetrischen  Lufl- 
bliUterreihen  gehdrigen  Blatter  untileichzeilig  entslehe.n,  ist  fUr  die  Ge- 
sammlsyintiu'lric  vmu/.  uleichgillij^,  da  dieselbe  dmch  die  am  nachsten 
blallbildendeii  knoleu  auflrelenden  BlUtler  soforl  wicdrr  luTgcstt'lll  wird. 
Auch  an  den  obcn  l)es(;liriobonrn  Alf?enst<lmfnen  sc  lii  ilt  dir  HlalllMkluui;  ja 
ab\veoh.seIn<i  uaoh  rechis  iiiid  iiiu  h  links  fort.  Die  Analogic  der  Organ- 
vorllioilun^  an  Salvinia  mil  deu  ehcn  crwidinten  Fallen  ist  so  eiuleuehlend, 
dass  sie  schwerlich  wird  j^oleugnel  werden  kiinn^Mi.  Ist  aber  die  dorsi- 
venlrale  Verzweigung  als  solche  auerkauut,  dann  fiillt  auch  fUr  Salvinia 
jeder  Anjass,  die  VerzweigungsverhUltnisse  derselbea  durch  Annahine  von 
YerkOmmerungen  auf  den  radittren  Typus  zurttduufuhren ,  einen  Typus, 
desien  AafMellnng  ja  uberliaapt  nnr  aaf  dnem  Analogieschluss,  und  awari 
wie  id^  naehgewiesen  sn  haben  glanb^  anf  einem  unbegrttndeten  thBrul^t. 
Paiif«8Bini*8  tlypotheae  konnte  deMhilh  filr  Salviniii  auljiaiteUt  wiMdan, 
well  die  Spnuwnngnn  der  Bauoheeite  iiier  niolu  WqneUi,  aondem  Waaaer- 
blatter  aind,  vom  allgemeineren  Gofiebtapunkt  ana  aber  Uegt  audi  bier  nnr 
daa  VerhHitnia  vor,  daaa  dia  Sproaaungan  eine  diffsfente  Aoabildung  erbal|«n, 
je  nachdem  aie  anf  veraehiedeoen  Selten  dec  liattenirgancii  antaprtngen. 

Ftir  Marailia  konnte  die  PamaainMn^iohe  Anflaaanng  aohon  deafhalb  nielil 
g^lten,  weil  hier  auf  der  Baucbseite  wirl^Uch  Wurfeln  atehen.  Die  Spiral- 
tlieorie  musste  dieStelluog  der  Blatter  auf  der  RUckenseite  desshalb  aodera 
luerUflren  suc-hcn.  Hanstbiit  bat  desshciib  den  VVeg  eingaachlagen,  d^aa 
er  annahm,  die  Eutwicklungaapirale  actUaga  je  awtacben  iwei  BlUttern  um. 
Man  kOnnte  hier  nun  schon  a  priori  das  einwenden ,  dass  eioe  Spiralc,  die 
sich  so  verhielte,  doch  Uberhaupt  nicht  mehr  als  Spirale  betrachtet  werdeo 
kann,  man  konnte  fcrner  darauf  hinweisen,  dass  die  Wurzein  auf  der 
Ba^cbseile  ja  diesclhe  Anordnuni^  zeit^eii.  wie  die  Bliilter  auf  dcv  HUcken- 
seile,  und  dass  man  zur  Hrklaiuug  dieser  Anordnung  doch  wold  nicht  zur 
Annahme  einer  von  Wurzel  zu  Wurzel  umschlagenden  Spirale  wcrde 
greifen  wollen.  Es  bedarf  aber  wohl  kauni  des  Nachweises ,  dass  auch  fUr 
Marsilia  die  Spiraltheorie  Uberhaupt  nicht  auweudbar  i^,  vyeil  pian  ^lier 
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niit  einer  dorsiveiilral  verzweigteu  PUiiuze  zu  Ihun  hat,  nod  weil  Uber- 
haupt  die  Spiraltheorie  kein  der  Verzweigung  der  PflaDxen  sli  Grande  lie- 
gendes  Princip  isl. 

Dte  doraiTeiitnleii  Orgme  der  KmoiiieeD  mOnen  hier  ttbergangen 
werden,  die  Verbtitnine  deraelbeB  erfoidera  eine  geeonderte  Bearbehimg. 
Nur  die  MurchaBtieen  soUen  unten  mu  einem  speeieUen  Grande  erwtiint 
werden. 

Siehl  waaa  sieh  nnter  den  Fhtnerogunen  naeh  PUlen  am,  die  wH  den 
oben  beeehriebeneii  in  Pftrallele  in  stelien  sind ,  eo  bietet  aich  eine  An- 
lahl  Ton  Fonnen  d«r,  die  ahnliehe  Betiehongen  nun  Sobelnte  erkennen 
lanen,  wie  s.  B.  die  beedirielkenen  Algen.  Ea  Tefdienl  vielMht  Ider  ber- 
Yorgeboben  in  werden,  dass  diese  Beiiebnngfln  nldit  tnaammeiiiinen  ndl 
denen  inr  Schwere,  woht  aber  mil  denen  zum  Licht,  in  so  fern  die  Rdcken- 
seile  immer  die  dem  Lichte  zu-,  die  Bauchseite  die  demselben  abgewanctte 
isl.  Die  Richtigkeit  dieaea  Satzes  erhellt  daraus,  dass  die  Lage  eines 
krieobenden  Stammes  von  Herpoaipbonia  and  Gauierpa  z.  B.  durobaaa  niobt 
immer  eine  horizontale  ist,  die  genannten  Algen  konnen  eben  so  gut  an 
nahezu  vertikalen  Steinen  etc.  wachsen ,  Canlerpa  allerdings  nur  dann, 
wenn  die  lelzteron  niit  oinor  iztMidgenden  Schichl  des  Schlammes  liedeckt 
sind,  in  wolcluMn  dieso  Alge  am  liesten  Licdoiht.  Kinen  besonders  klaren 
Fall  bieten  die  Lemnaceen.  BczQglich  der  SprossverhUllnisse  derselhen 
kann  ich  —  mil  Ausnahnie  nines  Punktes  bei  Spirotlela  polyrhiza  ')  —  nur 
die  Angaben  des  Monograjihon  dieser  Farnilie,  Hkgklmaikr's,  besliiligen.  Bei 
Wolfia  enlspringl  der  ein/.iue  liicr  voihandeiie  ( —  abuesohen  von  den  Bei- 
sprossen  — )  vegetative  Tocliterspross  auf  der  R U  c  k  e  n  f  I  ii  c  li  e  des  Muller- 
sprosses  derselijen,  w  elclie  audi  die  BlUlhensprosse  triigt.  Der  Tochlerspross 
wird  von  einer  Falle  des  Muttersprosses  uniwachsen  und  gleichsam  auf 
den  RUcken  gelegt  (Hbuelhaier  a.  a.  0.  pag.  27],  wUhrend  er  anfangs 
nahezu  senkrecbt  auf  der  RUckeoflache  seines  Muttersprosses  steht ,  und 
swar  anf  d«r  Mediane  deaaelben.  Bin  Deekblatt  lat  niefal  verhanden,  wild 
aber  von  Haaauuna  aapponirl.  Aoob  bei  den  Lemnen  enlaleben  die  Toeb- 
teraproaBe  aaf  der  Oberaeile  (Bllckenaeite)  dea  MntterBproaaea  an  der  Baaia 
deasellMny  bier  in  Zwefatahl,  einer  reebta,  der  andere  linka  von  der  Median- 
ebene.  Aof  der  Banobaeite  dagagen  bildel  aieb  iwiaoben  and  etwaa  vor 
den  beiden  Sproaaanlagen  der  Oberaeite  ehie  Worsel.  Am  leiebteaten  m 
erkeimen  waren  mbr  dieae  fVerbahniaae  bei  gans  frei  prllparirten  jangen 
Sproaaen  von  L.  gibba  and  triaalea.  Die  Toobteraproaae  baben  anbngs 
niebt  die  plattgedrllekta  Gtilatti  die  ibnen  apater  eigen  iat.  Aoob  diver- 
giren  aie  von  der  Bbene  dea  Matteraproiaea  naeb  oben,  aind  alao  anfmgs 

4)  Nacbdem  die  vorliegende  Uatersucbuag  schon  abgeschlossen  war  —  im  Juii 
ijnt  wofdeet  iBirdnreb  die  Pireniidlicbkall  des  Hm.  Prot  Dr.  HaetUttiBa  mOglicli, 
■iodi  Wollla  ariiisa  und  Spirodete  polyrhin  n  antonacheii,  und  die  Aagriw  tbar  die 
entaM  noeh  liiisaniaa. 
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aufgerichtcl.  Krsl  init  dom  Boginno  dor  oig(MilliUinlichcn  Tasclionhildung 
werden  die  Tochtcrsprosse  iiiuli  uiiton  porUckf,  und  nehmcn  zuglcich 
plalle  Form  an.  Die  Tasche  enlslelil  d.idui cli ,  <l;iss  \  oin  Mullerspross  aus 
von  ioDen  und  voru  nach  auBen  ein  Wall  von  Zellgewebe  sich  tlber  den 
ToehteraproM  legt,  und  deraelbe  zuglcich  io  eine  Grube  des  Muttersprosses 
eingesenkt  wlrd.  Anf  die  Yerwiekelleren  Verhttltnine  bei  Spirodela  poly- 

eingcgangcQ  wordm* 
Hmilmabi  erklart  nun  die  SproBsveitttltniBte  dflr  Lemnen  folgender- 
mafien.  Da  die  beiden  Tochtenprone  vod  einander  eine  DivergeDi  yob 
nnr  7i  des  Stemnminfafigee  baben,  so  nimmt  er  an,  dass  die  Blattatellang 
eigentlich  ein  dreigliedrisar  Wirtel  lei,  bei  dem  das  dritte  nacb  nnten  bl- 
lande  Glied  abortire.  An  Slelle  desselben  stebt  die  Wnnel.  Han  kOnnte 
das  VerblKtniss  also  ancb  so  cosdrfloken,  dass  das  dritte  Glied  des  Wirleb 
sieb  snr  Wnnel  ansgeblldet  babe.  Wnneln  nnd  Stengel  sind  ja  keine  fanmer 
scharf  Ton  einander  getrennten  Kaiegorieen,  wie  dies  schon  die  directen 
Umwandlungen  vonWurtel-  inStengclspitzen  beweisen  (Yergl.  s.B.  aofier 
dem  schon  Unger  bekannten  Falle  von  Neottia:  Goebel  Ubcr  Wurzelsprosse 
von  Anthurium  longifoliunii  Bol.  Zeitung  1878,  pag.  645(1.).  Indess  audi 
diese  Dcutung  wUre  ja  nur  ein  umschreibender  Ausdruck  fUr  die  tbat- 
sitchlichen  Verhiillnisso.  Schon  Hbgblhaiie  (a.  a.  0.  pag.  61)  weist  auf  die 
Analogie  der  Sprossverhalluisse  von  Lerona  mit  denen  von  Salvinia  und 
Marsilia  hin,  die  daiiials  Uhrigens  ebenfalls  nach  der  Spiraltheorie  gedeutel 
wurden.  Lemna  hal  ehenso  wie  die  f^enannlen  Pflanzen  einen  ausgeprHgl 
dorsi  V  e  n  t  ra  1  e  n  Charakler,  isl  also  eine  IMlanze,  auf  welche  die  Spiral- 
theorie so  wenig  Anwendung  (indet  al.s  auf  Caulerpa,  Him  posiphonia  etc.  Der 
dorsivenlrale  Charakter  von  I.einna  iiuBert  sich  nicht  nur  in  tier  DitTerenz  der 
Sprossungen  von  Baueli  und  RUckenseite,  sondern  —  wenigstens  l)ei  den 
ineisten  Arlen  —  aueh  in  der  versehiedcnen  Struklur  der  letzteren,  iihn- 
lich  wie  z.  B.  bei  den  Marchanticen.  Die  von  IIfgelmaier  gemachte  An- 
nalune  eines  alwrtirten  drilten,  auf  der  Bauchseile  slehenden  Sprosses  wird 
demnach  hter  aufzugehen  sein,  da  sie  ja  nur  eine  Gonsequenz  der  Spiral- 
theorie ist.  Keinerlei  Indicium  liegt  daftir  vor,  dass  jamais  ein  solcber  an- 
gelegt  wnide. 

Bei  Spirodela  polyrbfan  stebt  der  geftrderte  Spross  im  fertigen  Za- 
stande  bekanntlicb  auf  der  Unter-  d.  b.  Bauebseite  des  Muttersprosses,  wSb- 
rend  der  geminderte  die  gewobnliebe  Stellung  auf  der  BttekenflHobe  des 
Muttersprosses  bat.  HiGiuum  gibt  an  (a.  a.  O.  pag.  75) ,  der  sputer  auf  der 
Bauebseite  inserirte  Spross  entstebe  am  Seitenrande  des  Muttersprosses.  In 
einem  gewissen  Stadium  ist  dies  StellungsYerblltniss  allerdings  voibanden, 
allein  dasselbe  ist  niebt  das  ursprOngKebe.  Vielmebr  entsteben  aueb  bei  Spi- 
rodela polyibixa  beidoToditerqirosse  einander  genShert  auf  der  R  tt  c  k  en- 
seite  des  Muttersprosses.  Damit  ist  der  Aniage  nacb  die  Cberein- 
stimmung  mit  Lemna  hergestellt.   Der  gefOrderle  Tocbtersproas  stebt  dem 
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Ran(l('  (Ics  Multersprosses  sehr  naho,  an  deii  jUngsten  Sladien  fsl  in- 
dt'ss  aul  i\cv  Haucliansicht  ganz  dcutlicti  zii  erkennon,  tiass  der  Baud  des 
Multersprosses  Uber  deQ  Tochlerspross  weglfiuft,  der  lelztere  also  auf  der 
RackeDseite  des  orateren  steht.  Der  gelMerte  Tochierspross  hat,  vne 
der  geminderte,  taerat  eine  voo  der  Rflekenfllebe  dee  Muttersproases 
naeh  oben  geriohtete  Stellung.  Sehr  frflh  erfolgt  die  VerschielHing :  der 
Spi  ose  kommi  merst  auf  die  Seite  des  Multersprosses  sn  slehen,  uiid  wird 
daun  auf  die  Baudiseite  hiuabgerttditi  eineVerseiiiebung,  die  iinrAiialogoB 
an  deijenigen  lindeti  welche  die  Archegonien  am  Bute  der  KarofaantieeD 
erleideu,  wie  unten  beschrielien  werden  soli.  Was  das  auf  der  Bauehseite 
voD  Spirodela  voriiandene  hXutige  Gebilde  belrifll,  das  man  aus  Analogie- 
grttnden  ein  Blatl  nennen  kann,  so  liai  dasselbe  mit  den  beiden  Sprossen 
keine  Betiehung.  -Es  tritt  scbon  an  sehr  Ueinen  Sprossen  anf  ato  ein  die 
game  Bauehseite  umfnssender,  und  auf  Seite  des  nieht  gefbrderlen  Sprosses 
etvvas  auf  die  RUckenflliche  hinaufgreifender  Sauni.  Dasselbe  als  aus  dem 
Vorblati  <i(  s  Primansprosses  und  aus  dem  Deokblaii  des  gefurderten,  spii- 
ter  bauelislcindigeD  Sprosses  verwnchson  any.usehen,  ^ie  Hbgklmaier  dies 
frtUier  getlian  hat,  ist  scbon  desshalb  unnijiglich,  vveil  nach  dem  Obigen 
der  gefdrderle  Spross  ebenso  wie  der  geminderle  auf  der  RUckenfliiche  des 
Primansprosses  enlsprini:!.    Ich  niiichle  inicli  vielniohr  der  zweiten  von 
Heckimaier  ais  ebenfalls  TnHulich  auff^eslelllen  Ansicht  ansclilieBon ,  und 
den  »Hlntl<ippnrat  als  oin  oinzitzrs,  l)auclistiin(lii;:r'S,  clwas  .scliici"  inseriiles 
Blatlw  bezeichnen,  <ia  diosc  Hpzoirlinung  olmeliin  nii  hls  Nveiler  isl .  als  der 
Ausdruck  fUr  eiiie  direkt  ualiiiitMionnnene  Thalsache,  an  <1(m-  der  Kin- 
schnilt,  den  das  Blalt  spiiler  y.t'iyl ,  niclils  Hnderl').    Ks  sclu'lnt  niir  Uber- 
hanpl  koiii  (Ji  iiiul  xor/iilieijcn  ,  die  i>eninen  durch  Annahme  von  VerkUni- 
nierungen  ek-.  durchaus  auf  den  T\  pus  der  hiiher  dillerenzirlen  Ansiio- 
sperujen  zurtlokzuHlhren ,    was  nur  dami  angezeij;!  ware,  wenn  man 
gewiclitige  Grllndo  liiilte,  sio  ais  UUckbiidungen  holierer  Forinen  zu  l)e- 
tracbten.   Solchc  Grilnde  scheinen  niir  aber  bis  Jetzt  nicht  vorzuliegen, 
und  es  liegt  desshalb  nHher,  die  Lemnaceen  als  eine  in  ihrer  vegetativen 
Gliederung  den  Thallopliyten  nahe  stehende  Gruppe  su  belraehten,  Ibn- 
lieh  wie  die  Ptodostomeen.  Wie  scbon  oben  erwHbnt,  kommt  eine  Shnlfd^ 
Verscbiebung,  wie  sie  bei  dem  gelbrderten  Tochterspross  Ton  Spirodela 
polyrhisa  stattfindei,  aueh  be!  den 

*  Marcbantieen 

vor,  wesshalb  dieselbo  liier  geschildert  werdon  niag,  iinisomolir  als  dlese 
VerhUiluisse,  wie  aucb  dus  WuciisUium  des  l^'ucbtlrUgers  bei  den  Mardiao- 

4)  BHeLEK  (vei-gl.  Unters.  iiber  die  morpliuiog.  VerhiiUn.  der  Araceae.  Nova  acta 
XXXIX  peg.  S48)  neonl  dag  bcsprocbeiM  Gebtlde  auf  jQnind  des  Vefgleidis  mlt  Pltlia 
das  Gmndtlatt  d«s  lateralen  Sprosses. 
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tieen  bisher,  wie  es  scheinl,  niclil  bcnchtei  worden  sind.  Ich  gcbe  bier 
(lessbalb  einige  ResulUile  einer  frdlieren  tiusgedehnter^n  Unterstichung 
Uber  die  Marchnntioen.  Rekaiinllich  sind  dieseliicD  dorsivenlrai  gebaut, 
idlein  aiicb  in  Bc7Aig  ;iuf  Production  von  Oi*t;anen  verliullen  sich  Baucb-  und 
Rtlckenseilo  verscliicdcn.  Dio  frsloiv  lr;it;l  bekanntlich  die  Wiirzein  und 
die  blal(ar(ii:('n  (ubilde,  die  letzlere  nber  ist  es,  welche  die  (lescblechts- 
or^ane,  Aiillieridien  und  Aivht'i^diiien ,  |)rn(biiMil.  ?{\r  die  A»)fheridien 
ist  diese  Slelluui;  l»»  k,iinit  und  olme  weiteres  sichlbar.  umi^cu  sie  luin  wie 
ht'i  Mardijiulia  polyniorj)li;i  und  Prcissia  eonuuulaf a  auf  bcsnnderen  ,  <len 
\v»  ilili(  lu'n  HlMen  idudiclu  n  I  r.mei  n  sieli  befinden.  o»l»  r-  ^^  ii>  bei  Feuatella 
coniea  aul  dn-  ObiMseilc  eines  nur  \\enit;  inodiliciilen  Tliallus/\\ ciues 
sitzen.  iJie  Arcbej^onien  dagegen  scheinen  bei  Marvliantia  poljniorpha 
z.  B.  auf  der  Unterseile  des  Kopfes  der  Fruchtlrager  m  stelien.  Diese  Stel- 
luDg  isl  indess  Dur  die  Folge  einer Verschiebung,  in  Wirkb'chkeil  entstehen 
micii  die  ArchegoiiieD  anf  der  Thatlus-Ober-  resp.  RUckenseite.  Was  bei 
einem  Durchscbnitt  durch  einen  Jungen  Marehanliascbeilel  Baueh-  und  was 
Rttckensefte  sei,  darttber  kann  man  nie  im  ZwelfBl  sein.  Daa  Sebeitel- 
wacfastlinni  geht  im  Weaentlicben  In  der  Weise  vor  aicb,  wie  beiRiocia. 
Der  mediane  Ufngsschnitt  leigl  eine  »Kweischneidigec  Scheiteliene,  an  der 
baueli-  und  rttclLensichtige  Segmente  gebildet  werden.  Ana  ersteren  geben 
in  aoropetaler  Folge  die  Biaitlappen  henror,  die  in  awei  Reiben  auf  der 
Baucbaeite  dea  Tballua  sleben.  Die  jttngaCe  Biattanlage  —  eine  bervorge- 
wtflbCe  Zelle  —  fand  ieb  oft  scbon  in  dem  der  Scheitelaelle  nScbaten  baueb- 
aichtigen  Segmente.  An  den  rHokensichtigen  Segmenten  werden  die  Spatt- 
Offiiungen  in  belcanDter  AVeise  gd>ildel,  und  aos  ihnen  gelien  aucb  die 
Arcbegonien  hervor.  Am  leichtesten  zu  erkcnncn  isl  dies  bei  derjenigen 
Mareliantiee ,  (bees  noeb  gar  nichl  zur  Bildung  eines  weibliehen  nllutesc 
gebraclit  liat,  bei  Targionia  Michelii.  liier  enlspringen  die  Arcbegonien 
einfacb  in  acropetabM' Reihenfolt;e  aus  den  Ilorsalsegmenten  der  Scheitel- 
kante,  die  illtesten  sleheu  also  (b^r  RUckenseite  zun.'ichst,  deren  spalliid- 
nungs-  etc.  trauende  Tlieil  ueuen  don  Arehe^oniensland  seliarl"  ai»ge.selzt 
ist.  Dassell)e  nun  fUr  alle  von  rnir  unlersuchten  Marchanlieen :  Fega- 
lella  coniea  ,  Mairliaiilia  pol\ uiorpha  ,  I'reissia  eomnuilala  ,  R(d>oulia  heini- 
S|diaei  ij  a ,  (Ji  imaldia  (iicli()!onia  und  barbirrons.  (  iierall  ist  es  ein  melir 
(»der  luiiuler  tlilVeren/irler  Tliallus/.w eiu,  der  sicli  /urn  Fruclillrilger  aus- 
biicU'l,  und  (iberall  cnlspriniien  die  Arel»et;ouien  aul  der  KUckenseite.  Am 
b^iehleslen  /,u  erkennen  isl  <Hes  bei  Fegatella  t  (iniea  und  Beboulia  lieuii- 
sphaerica.  Die  Oberllaelie  eines  jungen  Hules  hat  annabernd  die  Form 
einer  llalbkugelolierfliicbe.  Nahe  dem  Rande  dersolben,  bei  Fegatella  au.s 
dem  zweiljUngsten  dorsalen  Segmente,  entspringl  das  erste  Archegonium. 
Bei  Reboulia  ateben  deren  iro  Gansen  vier  auf  einem  Hut,  bei  Fegatella 
aefaeint  mir  die  ZabI  xwisoben  4,  6,  8  xu  ▼ariiren,  die  Arcbegonien  ateben 
bier  indesa  nicbt  wie  bei  Marebantia  polymorpha  in  Reiben ,  sondem  jedea 
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Air  sioh  an  einer  betondeni  Stelle  dei  Hales.  Naoli  Anlegung  der  Arohe- 
gonien  tritt  an  der  oberen  Wolbang  des  Hates  ein  lebhaAea  Breiteawadift- 
tham  ein:  die  Zellraihen  werden  hier  weit  aoseinander,  den  Rande  n 
gebogen,  dieArcbegonienanlagen,  die  nalie  am  Rande  slehen,  der  an  jenem 
Breitenwaofaatham  aiclit  tbeilnimmt)  werden  aof  dieUnterBeHe  gerlektond 
werden  anfierdem  nocfa  von  dem  aie  omgebendea  Zeligewebe  amwaUty  ae 
dass  sie  in  eine  Falte  deaselben  xa  liegen  kommen ,  welehe  der  Taaehe  der 
Lemnaaprosse  vergliohen  werden  kann.  Ea  iat  alao  nichi  ridiUg,  daaa  die 
Arehegonien  »den  Seitenrllndem  des  Fraohtkt^fBa  entaprieBent,  wie  firOher 
angegeben  worde^).  Gans  lllinlieh  verittnft  die  Arehegonienbildung  bei 
Freissia  oommutata  und  Marchantia  polymorpha.  Nur  werden  die  Arehe- 
gonien hier  jeweils  in  Mehrzahl ,  aber  wie  bei  Targionia  in  acropetaler 
fieiiienfolge  gcbiliiot.  Das  alleste  derselben  trilt  auf  einem  dem  Scheitel 
ganz  nahen  dorsalen  Segmente  auf|  aus  den  weiterhin  zwischen  das  Silteate 
Archegonium  und  den  Scheitel  eingeschallelen  Segmenten  trelen  dann  wei- 
lore  Archejzonien  auf.  Es  ergibt  sich  aus  dem  Gesagten,  dass  die  altesten 
Arehegonien  dem  Rande  des  Fruchtkopfes  zunUchst  slehen.  Die  Arehe- 
gonien slimmen  also  hinsichllich  ihres  Entstehungsortes  mil  den  Anlheri- 
dien  tlberein  und  beiderlei  Gesehlechtsorgane  enlspringon ,  w  ie  dies  bei 
den  Bieeien  z.B.  schon  lange  bekannt  ist,  derselben  Seite  des  ihallus,  iler 
RUckenseile.  Zugleich  wird  durch  diese  Cl)ereinslimmung  in  der  Aulage 
derGeschleehtsorgane,  wie  ich  glaube,  eine  Missbildung  versUindlicher,  die 
ich  unter  einer  groBen  Anzahl  von  untersuchten  jungen  HUten  von  Preissia 
commulala  einmal  fand.  Es  war  dies  ein  als  audrogyner  Fruchtsland 
zu  bezeichnender  Hut.  In  seiuer  vorderen  liiilfte  Irug  derselbe  niimlich 
auf  seiner  OberseiteAnlheridien,  in  seiner  hintemauf  der  Unterseite  Arehe- 
gonien. Da  nan  die  Froebtlrtger  ala  onsweifeUiafi  lypisch  eiogescidefliitig 
su betraeiitea aind,  ao lialiD dieaeni FaUe ein Tlieil eiaee mlnnlielieii Hotea 
Ardiegonienanlageu  prodadrt,  and  diese  habeo  dann  die  entspreefaende 
Yersdiiebang  aof  die  Unterseite  erfaluren,  oder  vioe  versa.  Interessanl  ist 
dieser  Fall,  da,  am  ber  der  obigen  Annahme  sa  bleiben ,  die  Arehegonieii 
bier  genaa  an  der  Slelle  von  Antheridien  aafgetreten  aind,  abnlioh  wie  liei 
den  von  mir  besehriebeiieD  Iso<}tespllansen>)  ein  Sproas  an  Stelle  einea 
Sporangiams  aieii  bildei.  Den  erwahnten  androgynen  Hat  etwa  als  eine 
ROeksehlagsbildnng  zn  arspmnglicb  mootfoiacher  Anordnnng  der  Ge- 
sebleefataorgane  aafaiftissen,  sclieint  mir  anthpnlich  sa  sein. 

leh  gehe  nach  dieser  Absohweifong,  die  dadaroh  enlaohaldlgt  wird, 
dass  einerseita  die  direkt  naehweiabara  Versobiebung  des  gefilrderlen  Spi- 
rodelasprosses  ein  Anaiogon  an  der  der  Marehanlieenarehegonien  flndei, 
und  daaa  die  BesehrSnknng  der  Arehegonien-  and  Antberidienbildang  der 


I)  HovmitTER,  Vorgl.  Unters.,  pag.  B4. 

a)  GoBBiL,  Cber  Sproubildung  «u(  lM)«(flibliUem,  Itot.  Zl«.  4S7S,  Mo.  4. 
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Marchantiecu  auf  die  ThallusrUckenseile  au(  li  fiir  die  soi  lir};t  nde  V\;i,ie 
eiiiiges  Inleresso  hiotol ,  in  der  Schildcrung  (iorsivoiUraler  Spiusssustctne 
woilor.  Von  solchen  sind  hoi  den  Monoeolylen  auBcr  den  Leninen  noeh 
zu  erwiilinen  einifje  hci  den  Najadeen  vorkominende  Kiille.  von  denen  iob 
hier  den  von  llalophila  kurz  hervorhebe.  Die  inleressanlen  Stellungsvcr- 
httUnissc  dieser  Pflanze  sind  von  Balpouh ')  geschilderl  worden,  ich  er- 
wahne  von  denselbcn  nur  die  bier  in  Belrachl  kommenden  Tbatsachen. 
Die  kriediende,  monopodiale  Hauptacbse  isl  beselK  mit  alternirenden 
PiMTon  iron  Blattsdiiippeii ,  die  Medlanen  von  swei  aaf  einamler  felgenden 
PiMron  bilden  aber  nielit  einen  Winkel  von  90  ^  sondeni  nor  elwa  von 
it*.  Die  SohuppenblHtter  bilden  demgemlfi  4  Beihen  an  der  Achae,  swei 
Relhen  IdMr  dein  Horiiontalqnenehnitl  (alao  avf  der  Rflokenaeile),  eine 
reehla  und  eine  linka,  nnd  iwei  ahnlieh  angeordnete  auf  dem  onternTbeile 
dea  Stammea,  auf  der  Bauehaeite.  Die  Seifentweige  des  krieehenden 
SCannnea  aleben  nnn  nor  anf  Einer  Seite  deaaelben,  and  iwar  auf  der 
Rllekenaeite,  in.  der  Aohael  der  NiederblMiter,  die  auf  der  Baudiaeite 
stehenden  liaben  keine  Adiaelaproaae,  ea  stehen  liier  nur  Wuneln.  Daa 
Stellungsveririiltniaa  iat  mithin  dn  gam  llinlielies,  wie  das  bei  Lemna  ge- 
schildertc,  wenn  man  abeietil  von  den  Scbuppenblattcrn.  Ea  wire  auch 
bier  nichts  gewonnen,  wenn  man  sagen  wollte,  die  Axillarsprosse  der 
bauchstUndigen  SchuppenblUtter  seien  aborlirt,  denn  es  bliel>e  dann  immer 
nooh  die  eigenthttmlicbe  Stcllung  der  Scbuppenblatter  zu  erkliiren,  die  auf 
eine  Verscbiebung  zurUckzufUbren  kein  stiehhaltigcr  Grund  vorliei:l,  und 
wogegen,  wio  Fhiiikr  fUr  Najas  hervortiehohen  hat,  die  Enlwicklunys- 
goschiehte  spricht.  Die  lelzlere  zeii-l  nUmlicli,  dass  das  Stellungsverhaltniss 
der  Schuppen  von  Anfang  an  dasselbe  ist,  wie  im  (eriigen  Zuslande. 

Von  analogen  FHllon  bei  Dicotylen  isl  bier  zunMchst  Utricularia  zu 
nennen^).  Die  Kenntniss  der  morphologischen  Verbaltnisse  dieser  Pflan- 
zen  verdankl  man  bekanntlich  Pringsheim  3; ,  weleher  naehwies,  dass  vcr- 
schiedone  der  aufgestellten  Schemata  auf  die  hier  sich  findendcn  Vcrhiilt- 
nisse  nicbt  anwendbar  sind.  —  Dor  Vegelalionspunkt  von  Utricularia 
vtduaris  isl  eingerollt,  eine  Kiizenthllnilichkeit,  die  verschicdcnen  der  ol)en 
i)esehriel)on('n  dorsiventralen  Ptlanzcn  ehenfalls  zukomml.  Und  zwar  isl 
der  Ve|jeUilioQi>punkt  nicbt  in  Einer  £bene  eingerollt,  sondern  zeigt 

I)  BATLBf  Balfour,  On  Um  genus  Halophila,  Trausaciioas  of  the  botanical  society  of 
Bdialmih  lavt.  —  BetnA  vgl-  liA«in»,  Bdlrlge  sar  Moniliologle  dor  GaUuBg 
Najas,  Berlin  1870,  wo  die  botroflbndao  Verhtiltnisse  ttbrigeoi  im  Stnao  der  Spinl- 
Uieorie  durch  Annahme  von  Verschiebangen  etc.  gedeutct  \s-crdcn . 

J)  Untersuchungsmatcrial  von  U.  vulgaris  verdankc  ich  Hrn.  Prof.  Dr.  I'iustl. 

8)  Prikcsheim,  Zur  Morjiholonie  der  lUriciiliiriH ,  Monatsbcr.  der  Borl.  Akiid  ,  1869 
£s  ist  zu  bemerkeo,  dass  PaiNCAUEiM  in  dieser  Abhandiung  die  concave  Scite  des 
▼cgetationspunktes— nadi  meioer  Tenninologie  die  Rttekenseite,  well  sie  vom  Substrate 
abgowandt  1st  — die  BuiehMKe,  die  eoame  die  HftekeiMelle  neont. 
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iiam«nUich  bei  kinftigen  Bzemplaren  8eiUicheAbw«icbiuigen  too  demVer- 
tikalaehnili  der  Pflanse.  Die  BlAiler  entspriagen  auf  den  Flaokea  des  Vege- 
talkmspunkles,  jede  Planke  triigi  eine  Blaltreihe.  Die  MedianebeneD  der 
SUltter  stehen  in  der  DeniventraliUHsebene*),  d.b.  fallen  mil  der,  Bauch- 
und  RllidLenaeite  Irennenden  Ebene  nuammen,  in  Folge  woven  die  Blatlflttebe 
unprOngUoh  senkrachl  auf  den  Flanken  aleht.  Die  convexe  Bauohaeite  Ifig^ 
nur  Haare ,  die  elwas  abgcplaUete  RUckonseite  dagogen  Sprossungen  ver- 
schiedener  Art.  Zu  cincr  klaren  Orienlirung  Uber  die  SUilltingaverhallnisse 
derselben  eignct  sich  am  beaten  die  Attckcnansichl,  ich  gewann  dicselbe, 
indem  ioh  den  Vegetalionspunki  unler  dem  rraparirmikroakepe  aeinor  Ldngs- 
»chse  nach  so  lange  rolllc,  his  er  annahcrnd  geradc  wnr.  Am  zahlreichslen 
findcn  sich  auf  dci'RUckenseilc  die  von  I^RixusHeiv  als  uliankeno  bczeiehnelea 
Sprossungen,  es  sind  dies  hiik(Mif(irniiu  ointiokrllnnnto,  schniclchtige  Ruhe- 
knospcn.  Sie  enlsU'licn  ohne  alle  llczichung  zu  den  Bliillcru,  sowohl  zeitlich 
als  rauinlich,  nahc  am  Vcgel;ilionspunkL  Zwar  sind  sic  nicist  iiichl  t;t'n;ui 
auf  dor  Millelinie  der  RUckenscilo  inserirl,  und  man  konnlc  dessli;ill)  daraii 
donkrn,  sio  zu  oinom  Blallo  der  Rlaltreiho,  vvrklier  sic  jcwcilsain  niU  lislcn 
slohcn  obwolil  die  Abweiciiung  \on  der  Aiillc  der  HUckciiscile  ganz  uiihc 
dcutend  ist).  in  Bczicliuug  zu  selzen,  alloin  man  tlhcrzeugl  sich  sofurl. 
dass  die  Insertion  der  Ruhcknospon niclil  ilhcr  die  Insertion  oiiics 
Blalles  fiilll,  sondern  zwischen  diesclbcn,  und  diiss  die  Aiil.ii;o  cincr-  iUdie- 
knospe  vom  oberen  Blallrandc  Uberdics  noch  durch  ein  SlUck  der  liUckcn- 
seite  getrennt  ist.  —  Eine  xweite  Katogorio  von  Sprossungen  sind  die  nor- 
maleo  Seitoisweige,  auf  waldien  eben  die  Venweigung  eines  Ulricularia> 
eiemptarea  bembl.  Wilren  diese  Sprosae  AxiUarBprooae,  ao  mflaalaD  sie  da 
aolehe  auf  den  Flanken  dee  Vegetationspunkteaalehen,  nach  demoban 
fiber  die  Inaerlion  der  BUtter  Geaagten.  In  WirUiohkeit  aber  stehen  aie 
ebenlalla  auf  der  Rllckenaeite  dea  VegetationspunkteSi  wie  die  Rube- 
knoapen,  von  denen  aie  aicfa  gleicb  anfangaduieh  kraftigere  Auabilduag 
unteraobeiden.  Aueb  die  normalen  Seitenzweige,  obgleich  dem  Rande  der 
RQekenaaite  mehr  gentthert,  ala  die  Anlagen  der  Ruheknoapen,  stehen  in- 
deaa  oft  nichl  genau  Uber  einer  Biattinaerllon,  aondem  meist  iwiaehen 
swei  aokhen^.  Will  man  aber  auoh  daa  Blatt,  deisen  oberem  Rande  der 

4)  Nach  deu  Figurcn  4  u.  3  von  Pringsiikim  ft.  a.  0.  wtinlc  «'ini'  nnilere  Otirnlinin!: 
stalUiaden,  die  Medianebenc  des  BlaUcj»  niiiulich  scMikrcchl  zu  dur  oben  angcgubc-neu 
stolMn.  lota  flndejadaohftiifliidiairiotdla  tat  Teste  angegcbeneSMhiag.  DuBlati«itr 
«Mit  auf  &$t  Plaake  als  langgeiognMr  Wall,  Hmm  LtogHwhni — dia  Mohlaiig  derlNatt- 
flache  —  senkrechl  steht  auf  der  Flankennache.  Aus  diescr  Anlagc  sprosst  dann  zuerst 
der  obcre  Blallgipfcl,  elwan  spiitor  dor  untcrc  horvur.  Die  Httckenansicht  bestaUgl  dia 
RichUgkeit  meiner  Angabe  iiber  die  Slcliung  dcs  Blaltes. 

«).Paia  dlaialban  aMitalsAdvantlvknospcn  beiaiduiatiranlaii  dttifin,  ergibt  aiok 
avs  dar  Bntwiddiingsgaaeblchta. 

8}  Phincsueim  (a.  a.  0.  pag.  97)  sagt:  >»lhr  Entslebungsort  fliUl  in  odcr  neben  die 
AchMl  ibres  TragblaUea,  jedenfills  gans  in  dia  MiUia  defsalben*.     Durch  Aoveadung 
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Spross  snnilclist  6teht|  ale  DeckMati  desselben  bcir«chloii|  so  stehi  der 
SpitMS  doob  nicbt  in  der  Achael  deaselben,  aondorn  an  seinem  oberen 
Bande.  Ei  isi  hier  alao  daa  umgekehrle  VerhttliDiss,  wio  bei  don  ebon  or- 
wMhnten  Rbisokarpeen,  auch  Uarposipbonia  und  Pblyionia.  In  den  lota- 
teren  FttUen  aUoiden  <fie  BUitler  aof  der  Rttokenseile  des  Uaiiplstaounea 
und  die  Zweige  auf  den  Flanken  am  unteren  Rande  einoa  BlaUes,  bei 
Utricularia  ateben  die  BlaUer  auf  den  Flanken,  die  Zvvcigc  auf  derRttoken- 
seile  am  oberen  Bsnde  eines  Blatlcs.  Ganz  Abnliches  wird  unten  (Ur 
einige  Inflorescenzen ,  z.  B.  die  der  Boragiueen  zu  schiidern  sein.  In  all 
diesen  Fallen  trill  die  schon  oben  crwahnte  Regel  dcullich  hcrvor ,  dasa  an 
doraivoDtralen  PflanzenlheilendieRo/ichungcn  derBliiilei-  und  Seilcnzweige 
zur  OesanimlsymDiclrie  engcre  sind ,  als  die  der  BlUller  und  Seilenzweige 
unler  cinander.  Das  sPrincip  der  Axiliarilalu  irill  hier  also  zurUck.  Dass 
dfissolbe  vielfach  zu  unrichlipcn  Deulungen  gofUhrl  lial,  wurde  schon  von 
rHiN»;';iiKiM  {a.  a.  0.  p.  belonl,  und  IIokmkister  hat  cs  (a.a.O.  pag.  43i) 
.lis  .illi^ctnoinc  ZusaniiiH'iir.isjiung  der  Th;ils;u'lien  <iusgo.sprot'[ioii,  dass:  "die 
lMM(k'ii  \\  ;i(  listhuniserschc'iuungen,  (h'ren  vine  zur  Anlogung  eines  Zweigos, 
die  andoro  zur  Anlegung  eines  BliilUvs  fillirl.  zwar  haulig  vergesellschaflel, 
niclu  solloii  idxM"  auch  vttllig  gclrcnnl  iiuUreleu!.  Dieser  Salz  hat  indess 
kcine  allgeiiioino  Anerkennung  eefunden.  Violiiichr  ist,  wie  Eichler  sagt 
(a.  a.  O.  11,  pag.  377  ,  der  Hegrill  von  exlraaxiiiiiren  Zweigcn  fllr  den  ver- 
gloicbenden  Morphologen  iuistoBig.  lia  trill  dies  am  Aurfulligsten  hervor 
bei  der  Discussion  Uber  die  morphologische  Bedeulung  dor  Rankon  von 
Yitis  mid  Ampelopsis.  Dio  Eniwickiungsgeschichte  zeigt  nadii  dan  Qber- 
euutimoModen  Aogaben  von  Piilliiui,  Niiaiu  nnd  SoawiNDniiti),  Wii- 
imra  n.  A.,  daw  die  Ranke  ala  eztraaxiUlrery  blaUgegenstandiger  Zweig 
ersoheint.  Deflaen  nngeaebtet  wild  die  Anaebauong  featg^ltan,  dasa  die 
Flanke  ein  tor  Seite  geworfeoer  Terminaltrieb,  und  der  gffoae  Rebensproas 
aaoiil  ein  Sympodium  aei.  Ea  iat  bier  niebt  der  Ort,  auf  dieae  Diaoua- 
jioii  nKber  aimiigehen.  Sobald  man  daa  Priadp  der  AxillaritHt  mit  Eicaua 
fttr  ebM  allgemebi  gttllige  BUdungwregei  foAtf  wird  anoh  die  Sympodial- 
tbeorie  bei  der  Rebe  die  einiig  mVgUobe  Aulbamg  sein.  Nun  leigen  aber 
sabbraiehe  RUIe,  daas  daa  erwKbnle  Prinoip,  das  man  aua  dem  biluflgw 
Vorkommen  bei  radi^r  gebauten  Pbanerog^men  abstnddrte,  kein  allgemein 
gultigea  iai,  und  dass  die  Versucbe,  abweicbende  Fallc  darauf  zurtiekzu- 
filbren ,  zu  Annabmen  fuhren ,  die  entweder  mil  dem  direct  Wahrnelun- 
baren  ini  Widerspruch  slehen ,  odor  siob  gentflhigi  sehen ,  den  1}  pischen 
ZusUnd  in  ein  Eniwicklung^stadium  so  verlegen,  daa  der  Beobacbtung 
nichl  niehr  zugttnglioh  ist. 

'on  RftekonauiohleB  war  die  oImb  angegcbciie  gooauere  Prtcialruog  des  EnUtehungs- 
orlea  mSgUoh.  Die  Angabe  iUiiuiiaa^s  (Bolan.  ZIg.  1S77,  pag.  T7t),  die  Sellinspnwe 
aatltflnden  in  der  AchscI  von  DockblSttvrn,  isl  nacli  dcni  Oliigen  unrichlig. 

I)  Vgl.  NAZGKbt  und  ScawiRMMa,  Das  Mikroakop,  11.  Aufl.,  pag.  IIS,  Fig.  191. 
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Ein  eigenlhUmlichcs,  scheinbar  schwer  erklUrliches  Vorkommen  bei 
Utricularia  ist,  dass  unmillelbar  an  dar  Basis  eines  normalen  Seileniweiges 
und  der  liifloreie«iizeD»  die  sich  verfaalton  ivie  jene,  eiiM  iBaiiketia  Hdlen 
pflegL  Die  Infloresceuen  steheB  naoh  PUKsanni  auoh  am  Gnmde  der  Ad- 
lage  einea  Beilffiiiweiga.  Wie  diea  VerbSltalas  bei  den  InfloreaeenaeB  la 
Slande  kommt,  koonte  idi  nicbt  nntenoelien.  Bei  den  nermaleii  Seileo- 
fweigen  aber  UVit  ea  aich  daliin  aof,  daaa  iliea  Nebeneioandentelieii  aaf 
der  Rllokenaeite  der  Hanptaehae  nur  ein  acheinbarea  iat.  Die  aciieinbar 
neben  der  Baaia  einea  nermalen  Seitentweigea  atehende  Roheknoepe  eni- 
'  apringt  Dlmlieh  anf  der  Rflckenaeile  dea  letiieren,  gans  nabe  an 
flein«r  Baaia  and  ea  beraht  auf  einer  kleinen  Yeracbiebnng,  daaa  dieeelbo 
apiter  nidit  bier,  sondern  anf  der  Hauptacbse  lu  ateben  adieint.  Die  Ver- 
muthiing  li^  nahe,  dass  dasselbe  bei  den  Infloreaoenien  der  Fall  sein 
mOcble,  d.b,  alao,  daaa  die  am  Gninde  eines  Seitentweigea  atebenden  In- 
florescenxen  aus  dem  erateren,  nicht  aus  der  Hauptachae  entspringen.  Die- 
aelben  sind  tibrigens;  nach  dem  fertigen  Zuatande  lU  oribeileD,  radiSr 
▼eraweigt  und,  wie  bekannt,  streng  orthotrop. 

Es  ist  fUr  die  hter  berUhrlon  Fragen  ganz  gleichgillig,  ob  man  einc 
Utriculariapflanze,  wie  sie  zur  Zeit  ihrcr  eigenllichen  Vegelntion  erscheini, 
;ils  Stamni-  odor  iils  BI;il(ori:;ui  hezeichnen  will.  Lctzlcro  von  IIokmeister ') 
proponirle  Bezeichnuiii^  slehl  jcdcnfalls  iin  Widorsprucli  init  seiner  eigenen 
Definilion^):  »ein  vom  Pflanzenivorper  ahpoi^liedcrtcr  Tlieil,  der,  im  Zustande 
eines  Vegetalionspunktes  l)ofin(llich,  cin  Stenpelgebildc  aus  sich  hervor- 
sprosscn  lassl,  kaun  nicht  ein  Bliillt;ol»il(lo,  sondern  muss  selbsl  ein  Slenuel- 
gobildo  seim.  Audi  der  I  riisliind ,  diiss,  wie  Kamikmski  ^)  gezeigt  lial,  der 
Stengel  aus  der  Slelle  eines  (Um-  »priniiiren  Blatlern  des  Keimlings  gebildel 
wird,  isl  koin  Grund,  um  ganz  abweichend  voin  grwdhnlichen  Sprachge- 
brauche  einc  Utriculariapflanze  ein  Blall  zu  nennen.  Auch  die  BlUten  von 
Nupbar  steben  in  der  Blatlapirale,  obne  dass  man  aus  dieaer  Siellung  einen 
Grand  entnehmen  wird ,  sie  BliiUer  la  nennen.  Ob  die  DtrieiiMen,  die 
einigen  Angaben  lafolge  Stellung  der  Blatter  haben,  alae  radiir  ver- 
iweigl  zu  aehi  aobeinen,  vieHeicbt  aoa  der  Tenninalknoepe  dea  Kaimlinga 
liervorgegangen  sind,  werden  weitere  Unteranebongeii  leigen  mttsaen. 

Mil  Utricularia  schliefit  die  Reibe  derjenigen  doraiventralen  i^nzen- 
ibmieny  deren  DoraiventnliUlt  eine  beatimnite  Beiiehong  torn  Sabstrale 
(fan  weitereo  Sinne)  erkennen  Iflisat.  Die  nun  folgende  Abtbeilnng  bai  daa 
Gemeinaame,  daaa  ea  aioh  bei  ibr  am  doraiYentrale  Infloresoenien,  alao 
Zweigayaleme  bandelt,  die  llberall  —  (l>ei  Klagia  notoniana  mnaate  diea 

1  ^  Honmiu,  Ufaer  die  Zelleoaiiordmuig  Im  AchseiMchflitel  der  Lanbmoose.  Bolaa. 
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a)  Allgem.  Morphologic,  pag.  414. 

•)  lAnmn,  Zw  TerglefclMadeD  Uoriiiiologie  der  Ulrievlerieii.  Bolan.  ZIg.  iVn, 
peg.  77B. 
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Vei  haltnis.s  /\vriff'lli;ift  biciben)  —  soitlirh  nn  eincr  llaiiplachsp  stehcn,  uod 
(JpH'ti  Dorsiveiiliiililiil  in  Beziehunp  zu  lelzleror  sli'lil.  Analogc  FUlle  licBon 
sich  audi  von  Kr\ plntianien  aiifdlircn.  So  hal  z.  H.  dcr  Thallus  von  FJob- 
niannia  I.t  \eillii  cine  ccntrule,  ratliJir  verzuei|:le  llaii[il.u  lisi> .  wilhrend 
die  Seileuachsen  niir  aiif  <h'r  narh  aiiBen  izowcikIcIcii  '^cile  Sprossungen 
Iragcn.  Audi  dor  Fall  von  Uiiscus  lioRc  sidi  liicr  anfuliien,  (lessen  blall- 
arligo  riatlotiien  nnr  aiif  <l(*r  ursprilni;lidi  dor  llaiiplachse  zugewandten 
Seitc  Sprossiingon  —  einv  axilliiro  hillorosccnz  —  Iragon.  Obwohl  die  Zaid 
der  dor.sivenlralen  Indore.scenzen  dne  i;ar  nidil  iinbdriidillidio  isl,  ist  das 
lhalsaddicbe  VerhiilCDiss  nur  fUr  Einen  Fall  auerkaunl  wordeu.  isl  dies 
(vgl.  EiCBLBR  a.  a.  0.  pug.  87)  der  von 

Zoitera. 

Dm  thatflttolilicbe  VerhSltiiiM  IHbI  sich  mil  Gmwruio  >)  kun  dahiii 
aasdmeken :  vDer  BhitoMtand  aniwiokell  sioh  «us  Axillarknoflpon.  Br  ist 
in  das  sttltiMidd  Blalt,  die  Sclieida  eingescfalossen.  A  as  der  inneren 
Selte  des  Kolbens,  —  also  seiner  Rlickenseito  — -  welohe  etwasaua- 
gehOhlt  Isl,  sdiieiieii  sich,  in  iwei  parallele  Reihen  geordnot,  Rlatlgebilde 
hervor,  welcbe  spaier  in  die  regelotflfiiK  abwechsdnden  Aatliem  und 
FrUchle  ven^andell  werdenw.  Was  man  bei  Zoslera  BlUle  sn  nennen  babe, 
das  isl  fUr  die  bier  zu  behandelnde  Frage  ohne  Belang.  Ba  genOgl  ooosia- 
tirl  zu  baben,  dass  der  »Kolben«  nur  auf  E  i  n  e  r  Seite  SprossQllgen  —  hier 
Anthorcn  und  Carpclle  —  Irilgt.  Und  zwar  isl  dies  nadi  nnserer  Termino- 
logie  die  Rtlckenseite,  die  Bauchseile  befjt  dcm  Tragblalle  dichl  an.  Schon 
an  der  jungen  noch  l>IUlenleeren  Inllon'sconz.ichso  ist  nadi  (iROENLAwn's 
Abbildiini:  diese  DifTerenz  von  Baueh-  und  KUckenseile  ausgebildel,  ein 
Vei  hallniss .  das  hci  alien  unten  zu  besehreibenden  Forrnen  wicderkehrl. 
Koincriei  Versdiiel>uiii:en  linden  vviihrend  der  Anlet:ung  der  BlUten  slalt, 
u  oldie  etwa  iieslalten  wflidon,  das  spiilere  dorsiventrale  VerhUllniss  der  In- 
lloresrenz  auf  ein  der  Anlatie  nat  h  radiHres  zurUckzufUhren.  Eiculer  (a, 
a.  O.)  sagl:  «W  ie  die  Frseheinunj:  zu  orkliiren  isl,  dass  der  Spadix  bloB 
auf  seiner  Flinen  Seile  BItllen  triigt,  bleibt  ebenfalls  noeh  zweifeihaft.  Man 
kOnnte  vermuthen,  die  bciden  Hillflen  der  Bltllenseite  scicn  ursprUnglich 
gegenUborgestellt,  und  nur  nachher  einseilig  zusammeogescboben,  wie 
etwas  Alm^jbes  ja  bel  den  Slaubgefafien  von  Gymodoeea  IhalsScUidi  var- 
kOMsat ;  —  (BoaiitT>)  hat  illlmHab  entwieklungsgesekislillioh  nacbgewiesen, 
dass  die  aohtttciierige  Anthere  yva  Cymodooea  aw  swei  ursprtinglioh  traos- 
Tsrsal  som  obern  Spilhablatt  gesteUten  extrorsen  rierftkberigen  AmhersB 
eatalefati  die  siefa  einandar  mdrakeD  und  Terwaeliaen,  Tgl.  aaflh  die  Fig.  84 
bei  Bicnn  a.  a.  O.  peg.  84)  —  aber  bei  Zoslera  seigt  die  BMwiek- 

i)  Groenland,  Boitrag  zur  Kennlni'^s  der  Z(i>lci  it  in.irina.  Bolan.  Zt{?.  4  85,  pag.  184. 
S)  DoRKET,  Rcchcrchcs  sur  le  Fhucagroslis  tuajur  Cavol.  Aon.  d.  scieac.  nal.  V. 
•Sr.  Ul. 


Digitized  by  Google 


378  GOBBKL. 

lungsgeschichle  nicbU  derglcichcn ,  der  Spadiz  ist  gleich  von  Anfiuig  an 
flaob ,  und  die  BIttlen  slehca  sogar  in  der  Aniage  verhjUlniasoittAig  noeb 
lOilief ,  ab  im  ausgebildalMi  Zualaiidet.  Dieaer  Sate  vefdiaol  hiar  baaandare 
bervorgahoben  su  warden,  wail  Biouii  daiin  ein  Prindp  amaprichti  daa 
im  FalgandaD  ttberall  festgehallan  wird,  von  manchen  Horphologen  (vgl. 
I.  B.  die  nnten  pag.  409  oiUrte Anfianuig  Wiun*a)  abar  niebt  bafnlgt  war- 
den iai,  das  Prinoip  nOmlieb,  dasa  Yerwaobsiingani  VaraebiebHng^  elc.|  die 
mil  der  EDtwieUungsgaseldobte  im  Widerspruob  ataben,  nicbiange- 
nommen  warden  dttrfeo.  TbataBeblich  aind  nun  frailiob  von  einigen  Mor- 
pbologen  in  vielen  FMUen  nir  BrfcUlrangabweiebenderFalle  VarBcbiebon- 
gen,  Verwaobaongaii  ate.  angenommen  warden,  die,  wie  geieigt  werdan 
soli,  mii  der  EnlwicUungageaoliicbte  oft  in  direolera  Widerapmeb  aldien 
(vgl.  unlen  die  Inflorescenien  Urlica,  Dorstenia,  Fiona,  ftpUionaceen,  Bo- 
ragineen  olc).  Wenn,  wie  os  schoinen  ktfnnte,  »erklarcn«  in  KiCHLia'a 
oilirtcm  Salze  so  viel  helQl,  als  aufdieSpiraltheorie,  auf  den  radiUrouTvpus, 
aortlckfuhren,  dann  sind  die  im  Naciislchcnden  zu  besclureibenden  FJlUa 
sfilmnUlich  unerklurlicli.  Mir  sciioint  alyer  ein  radiar  verzweigtes  Organ  urn 
nichls  vcrslHndlicher  und  erklarlicher  als  ein  dorsiventrales  zu  sein,  und 
sehon  aus  dieseni  Grundc,  dem  sich  andere  bei}j;eso!lcn,  isl  die  Berechtitiiinp 
oiner  durchfian^igen  ZurttcklUiuTUog  dorsivenUraler  auf  radiare  OrgfBne 
oicht  cinzusehcD. 

Ich  lassc  dahin  gcslellt,  wie  es  sich  l»oi  di  iijonij;on  AroYdecnindore- 
sfcnzoii  vorhailen  mat:,  i)ei  denen  man  sagen  pfleiil.  die  S|)allia  soi  mil 
dor  Basis  des  Spadix  verwaclisen,  in  Folge  woven  nur  auf  Kiner  Seile  des 
letzleren  BlUten  slclien  wie  bei  Spadicarpa,  im  unlercn  Tlieilc  des  Spadix 
von  AUiorurus  u.  a.  Ob  und  zu  wclchem  Zeilpunkl  rine  solcho  Verwachs- 
ung  urspriinglich  pelrennlor  Thoile  einlritt,  ist  mir  unbokannl.  Das  llial- 
s^chlichc  Yerhtillniss  isl  Jedeufalls  das,  dass  an  der  Basalpartie  der  so 
besobaffeoou  Spadices  wie  bei  Zoslera  nur  auf  Eiucr  Seile  tilUten  stehen. 
—  Ibn  M  den  Dicoiyledonen  ttbenugetien,  so  beginne  icb  mii  den  Inflora- 
aeeniaavon 

Urtica, 

die  ainaa  der  aebOnalaD  und  Uaralen  biariier  gebOrigen  Objekte  aind. 
EniwieldangBgeaoiuebUiche  Untarancbnngen  fiber  dfaaelban  liegen,  wie  ea 
acbeini,  niebt  vor;  dagagen  baben  aie  su  mebrMlen  morplialaglscban  Er- 
OrteruDgan  Aniass  gegeben.  Vor  Allan  war  as  die  SteUnng  der  btoe- 
aoansswe^a,  wakbe  Diseossianen  vemisaebt  bat.  EuaBuai  baspriobt  diase  • 
VarbliltnisseansAlbrUeb  (a.a.O.U,  pag.58).  Das  tbdisloblicba  YaridHntas 
iat  fUr  Uniokknrs  folgeadea.  In  der  Aebael  der  Lambbllltter  der  Mtbandan 
Pflanaen  steben  iwei  inioresoenien  und  iwischen  densaibeB  ein  Laubspraai, 
der  zuweiten  reducirt  isl.  Bei  vielen  Urlicapflanien  war  das  Vcrh^itniss 
Ubrigens  auch  umgekehrt  das,  dass  in  dor  untercn  Region  der  bluhenden 
Pflanxe  su  beiden  Seilen  des  krttftigen  axiUflren  Laubaproaaea  kttmmeriiobe 
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Innoresceu/tMi  sLuhIoii.  \\vs\  in  i\vv  (iIm  icii  Ucj^ion  wurden  tlie  Inllore- 
s<  ('nz('n  alliiiiihlich  kiMliif;i  i .  w.ihrriid  (In-  L;iul)spi'oss  sirh  ktliniiirrliclier 
;iusI)il(lolP.  Dies  Auflrelcii  \t»ii  Aio'i  S[)rossiiiij;t'n  in  Kiuer  BIjillHclisrl  hat 
nun  icweicrlci  I)culun{j;cn  crfahtvn.  Dio  cino  bolraelilcl  dio  Inllorosrpnzcn 
als  ocolliilerulc  Bcisprosso«  dos  Milk-llriehs die  andore  als  jirundslaiidit'e 
Zwoij^o  desselboD.  Eiciilcb  vertritl  die  leUlere  Ansichl,  geslilzl  naiuenllich 
auf  dio  Tbatsacbe,  dass  die  InfloreMeiueii  von  Parielaria  Deckblauer  baben, 
woraua  ihre  Natiir  als  SeitoDflproBaa  dea  Laobirieba  gefolgeri  wird.  Bci 
Umea  wttrden  dio  ideal  vorbaDdenen  Brakleen  alao  in  einer  Bbene  atato, 
die  recfaiwiiiUig  tur  Medianebene  dea  LavbUattea  atebt.  In  deraalben  Bbene 
siebon  nun  aber  auch  die  iwei  folgenden  LanbbUUer  daa  Mitteltriebea.  Da 
bei  UrUea  die  BUtter  in  deoaaairleD  Paaroo  aleben,  ao  tiAiam  die  Slellang 
der  era4enLanbblltter  dea  Sproaaea  niobi  lu  dor  der  bypolbeliaeb  angaaom- 
BMneo  Bnkteen;  Emubi  deutei  deaibalb  die  iwei  eralaiiLaiabblllter  niehl 
ala  eohlen  Quiii—  waa  aie  an  der  Tbal  aind  — ,  aondem  dieae  Bllltter  aoUen 
naeb  der  Diyergens  Vs  g^bildet  aein  und  die  %  SteUusg  der  VorbUiUer 
ohne  Proaembaae  fortCnbren,  aber  paarig  suaamoMBgerUckt  sein,  und  ao  den 
I'hergnn^  zii  den  nun  folgenden  ecbten  deouaairten  Quirlen  hcrstcllcn. 
Dieae  Vorsieliung  eracheint,  wlo  Eichlkr  (a.  a.  0.  pajj.  54)  selbsl  zuf;iltt, 
gezwnogian,  um  so  mehr  da  die  Enlwicklungsgcschichlc  eine  andcrc  Auf- 
rassiini.'  \v\hv  zu  lagOB  aoboinli  und  Brakleen  auob  bei  den  unten  zubescbrei- 
hcnden  Inllorescenzzweigcn  fchlcn.  Jene  eraten  zwci  LaubblaUcr  am 
LudKspioss  en(slf»hen  wio  alio  andorn  cchtcn  decussirlcn  Ouirlo.  Die  Eicii- 
iKRsrhe  IJeuUiDg  tlerselben  erschciiil  desshalh  als  dor  Enlw  icklunfisuo- 
scliiclilo  vvidersprcchond .  Die  Enlw i(  kluiii:sj:csctii<'lit<'  zeigl  nun,  diiss  die 
zwci  Itdlorcscenzen  und  d<  i"  /.vvischcn  ihncn  slehcnde  Laubspross  aus  ciiirr 
ucint'inschaflliclK'n  Aniauc  licrx ni-Liclion.  erslero  also  jedenfalls  koine  »col- 
laU'ralon  Bois|)rosse«  dos  lol/.h  rt  n  sind.  Dio  orslo  Anlauc  dor  droi  Aohsei- 
spro.sso  oinos  Lauhblallos  i.sl  von  dor  iiasis  dos  lolzloron  nicht  solir  soliarf 
abgesotzl.  Sio  unlorsclieidol  sich  von  audcrcn  jungon  Sprossanlagon  (lurch 
ihro  vvulstfOrmigc  Geslalt,  weloho  ihre  grORlc  Liingserstreckung  parallel 
der  Blalliliicho  dcs  Laubblatles  hal.  Dtoser  Wulsl  uun  isl  die  geincinsaiue 
Anlage  der  drci  mehrcrwHbnlcn  Sprosse.  Aus  dieseni  Grunde  l>ezeicbne 
ieb  ibn  als  daa  Primordium  dorselben.  £s  sprosaen  nttmlieb  aua  dem  vorber 
ganz  uDgegliedarien  Wulale  drei  Sproaaanlagen  berver:  lubeiden  Seilea 
die  der  InfloffeaeameD,  in  der  MiMe  die  dea  Lanbtriebea.  Die  lelalam  iai 
van  Anfong  an  aebwileber  eniwiokeli,  ala  die  Iirfloreaeenaanlagan  und 
aobelnl  aegar  etvraa  apilar  ala  die  lelateren  aufratrelea.  Naeb  BianjB*a 
Anaehwnmg  wire  die  bier  ala  Prinaordium  beieiobnelo  SpfoaianlagB  nr- 
qirlingUoh  aebao  ala  Yagetaiionapunki  dea  Laublrieba  aufrufaaaen,  an  dam 

4)  Vergl.  A.  BftAvi  ta  flttangibar.  der  Ow.  aalarf.  Fr.  sa  Berlbi,  4*.  Mai  im. 
Batao.  Zlg.  1871,       4»  m.  141. 
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dnnn  als  grundst^ndige  Zweitzo  rerhts  iind  links  dio  Inflorescenzen  auflie- 
Icn  wUrden.  Die  Anlegung  der.solix'ii  nitlssU"  dann  sclion  schr  frtih  vor 
sich  gchen,  dii  ja  der  Ilttcker  von  Aiifang  an  als  breitgczogencr  Wulst  er- 
scheint.  lis  isl  diose  Auffassunu,  w'w  aus  deni  Gesaplen  hervorgehl,  zwar 
ni6ht  wie  die  Annahme  eines  ZusiuianinrUckens  der  erslen  Blatter  des 
Laubsprosses,  mil  der  Enlwicklungsgeschichte  im  Widersprucb,  siewird 
von  derselbeD  aber  aaoh  nicht  imtorstmzt,  wahrend  die  obige  SflfaiMaruDg 
des  Primerdiimis,  am  dem  die  drei  Sprossanlagen  henrbrgelien,  nor  ein 
AtndnidL  ftir  das  direet  Wahrgraonimeiie  tot. 

Bei  Piirielaria,  auf  die  Bionn  sidi  beiieht,  ist  der  Vorgang  eia  gans 
Hhnliefaer,  nor  data  hier  die  dhrakteeat  der  InfloresceDieii  aaftreien.  Die- 
aelben  entateken  niefat  am  Prlmordinm,  sendem  aproasen  ana  den  Inliore- 
aoenaaiilageii  aelbel,  aohrig  nach  hinten  (gegen  das  LanbUatt  hia)  geriehlel 
hervor.  Das  Veriititiuss,  dass  sie  an  den  Infioreaoenien  ihiiiaii^owaehBeiH 
aiad,  isl  atoe  aohon  in  der  Anlage  vorhanden  (vgl.  die  Fig.  Ml  bef  BnnJi 
a.  a.  0. ;  die  dort  ala  o  tind  beseidineten  Blllter  divergiren  von  der 
Bbene,  in  der  6  liegt,  nm  nahera  W),  Ba  dttrftesieli  daher  firegen,  ob  es 
ni(  hi  angeseig^  lal,  statt  diese  BlMtter  als  Braktcen  su  beieieiiDen,  sie  in 
ObereinstimmuDg  mil  ihrer  Entstebung  als  den  Inflorescenzen  zugehtfrig  za 
betrachten.  Parielaria  gebtfri  indess  nichl  in  den  Kreis  der  hier  zu  be- 
sprechenden  Inflereseenseni  wessbalb  auch  auf  die  eben  erwUhnte  Frage 
niobi  ntther  eingegangen  werden  mag. 

Was  nun  die  BlUtenstJinde  von  Urlica  selbst  betrifTt,  so  werden  sie 
von  EicuLRR  [a.  a.  0.  pat;.  52.  Ich  beziehe  niich  hier  und  ini  Folgenden 
belroffs  der  bisherigen  uiorphologischen  Anschaunniien  liber  die  von  mir 
untersuehlen  Pflanzen  meislens  auf  Eichler's  vorlreiriiehe  Darslellung  der- 
selben)  als  >iDicliasieii  mil  Wickeltendenz«  bezeichnel.  Er  denkt  sich  die 
Enlwicklung  derseiben  so,  dass  die  Inflorescenzachsen  mil  zwei  beiCrtica 
unterdrtlcklen)  Vorblallcrn  beginnen,  a  und  (i.  In  der  Achsel  von  a  sleht 
ein  bUschelfttrmiger  geslauchter  Zweig,  in  der  von  /?  ein  gefbrderter,  wel- 
cher  die  Infloresccnzachse  forlselzl,  so  dass  dieselbe  aus  zu  einem  Sympo- 
dium  verkeltelen  Axillarzweigen  der  (i  VorblaUer  beslUnde.  Diese  ganze 
Anschauung  findet  auf  Urtica  dioYca,  auf  welche  sich  das  Folgende  bnieht, 
keine  Anwendung,  sie  steht  in  direolem  Widersprucb  mii  derBntwieklongs- 
geschicble.  Die  letalere  seigt,  daaa  tier  AHem  die  Infleresoemaebse  kein 
Sympodiun  Ifll,  ein  Naehweis,  der  kier  leickcer  sn  lldiren  isli  ato  bei  dsn 
Beragineen ,  denn  der  Vegetatmnsponkt  der  Urtioainfloresoeniaelise  ngl 
welt  tiber  die  jttngsten  Seileniweic^nlilgen  Unaos. 

Wir  kaben  die  InHoreseent  in  dem  Stadium  veriassen,  wo  sldi  die  bsi- 
denlnfloreseenaanlagen  alsHlleker  ana  dem  Primordinm  erlieben.  Dieaeiben 
nekmen  sekon  sehr  frttke,  nook  eke  irg^nd  etwas  von  einer  Blfttenanlage 
aiobtbar  wird,  eine  von  der  dnknmden  abweicbeade  Form  an.  Ikre  dem 
MoUeraprosse  tugekekrie  Seite,  die  RttekenseitOi  wIrd  nimlieb  flaek,  die 
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den  Slipulen  dos  Lau})bl;jttps  aniiogendo  Bauchseile  <iagegeu  wird  gewolbt, 
uiid  foltj;lich,  dii  die  Slipulen  nacli  iniicn  coacav  siud,  convex.  Die  Median- 
ebenen  derStipulen  fallen  mil  denen  der  Inflorescenzachsen  annilhernd  zu- 
aammeiii  essieht,  wie  EicnLER  nach  dcni  fcrligen  Zustand  Ireilend  bemerki, 
ana,  als  wttren  die  InfloresceDzaniageo Achselsprosse  derStipulen,  s.  Fig.  6. 
f<fiir«af  der  flaehen  Rttckenseite  derlDflorescenzanlagewerden  nun 
die  SpNiSQiigeii  dMiettm  gebildet.  Die  Bauobseite  prodadrl  wie  die  von 
Utrionlaria  nor  Haare.  In  keiner  Zeit  sind  auf  der  leUteren  avoii  mir  Rudi- 
meate  von  SpmammgeD  lu  bemerken,  so  wenig  wie  bei  Utrienlaria  and 
Zoitera.  Anoh  mag  liier  nwAmala  bek»l  werdeo,  daaa  die  Differeni  in  der 
Geataltang  von  Baaeb-  und  Rttokenflaohe  von  Aniang  an  voriumden  iai, 
nidil  etwa  ef«  splter,  wihrand  der  Anlagiag  der  Bitten  eto.  eintrilt. 
Ea  iat  demnaeli  dnroliana  nnthnnliish,  die  nnlen  in  basoikrail>ende  doniven- 
traie  Tenweigong  der  Infloroaeenaaaiiie  etwa  ala  ana  VerMhielmng  einer 
sweiieiiigen  Anordnnng  entstanden  sn  denten.  Pie  Krtlmmmig  der  gonaen 
Iniioresoensaofaae  steigert  sich  wllurettd  der  Bmwickliing  defaelben.  Auf 
der  Rflokenaeite  enlvrickelt  sich  nun  ein  ziemlich  complicirlea  Spfoaa- 
aystem.  Zuerst  entstehen  auf  derselben  die  Zweige  der  Infloresceniaclise, 
s.  Fig.  7.  Die  relativ  betrttoliUiche  fireite,  welche  die  letztere  hat,  geataltet 
dabei  init  Loirlitigkeii  Eu  constatiren,  dass  es  in  der  That  die  Rttoken- 
fiJiche  der  inilorescenzachse  ist,  auf  welcher  die  Zweige  entspringen, 
und  nicht  etwa  die  Flanken  derselben.  Die  Zweipe  entslehen  in  acropeta- 
ler  Reihenfolpe,  und  wie  so  oft  bei  dorsivontralen  OiL'ancn  abwechseind 
nach  rechts  und  nach  links.  Es  erhebt  sich  auf  der  Inflorescenzaclise  oin 
schief  nach  oben  (gegen  das  Ende  der  Infloroscenzachse  zu)  gerichleler 
Hdcker,  dessen  hinteror  Theil  nahezu  auf  der  Mille  der  Inflorescenzachse 
inserirl  ersoheint,  wahrend  der  vorderc  dem  Rande  derselben  nilher  ist 
(Fig.  7  .  Der  Vegetalionskegel  der  Inllorescen/achsc  isl  lang  und  schlank 
wie  bei  manehen  Wasserpllanzen,  vou  einer  Sj  iiipodieubildunt;  ist  hier  also 
keiiie  Kede,  wie  oben  sehon  benicrkt  wurde.  Btakteen  sind  keine  vorhan- 
den.  Es  wird  so  ein  System  von  alternireuden,  auf  der  RUckenseite  inse- 
rirten  Zweigen  gebildet,  die  sich  in  ihrer  spUleren  Ausbildung  ganz  wie 
die  Inflorosoeniacbse  selbst  verbalten,  d.  h.  also  vor  Allem  selbat  dorsiven- 
till  aind.  In  dieaem  Znatande  iMt  die  junge  Infloieaoani  viele  Aknlickkeit 
mit  deoD  Jugendmatande  maadier  gefiederter  Bistter.  Gelegentlidie  Beob- 
adituagen  maelien  ea  mir  walineiieinlioli,  daiaandi  bei  dieacn  in  manehen 
FlUen  die  fidiola  nioht  anf  den  Flanken,  aondem  auf  der  Rttckenaeite  der 
Bhaeliiaenlatehen^).  Ba  wird  an  den  Inflonaoensaohaen  eine  grOBere  An- 


1,  Die  Eiilsrheiilutif:  (lio«;pr  Frage  \\inl  erschworl  dadurcli ,  dass  bei  Aiilopung  d»T 
Koliola  das  Junge  Blatt  gewuluUich  gcfaltel  ist.  Aucb  einzelno  Abbildungen  scheiiieu  die 
mugesprochene  Vanniilinmg  la  begrttaden,  so  i .  B.  Fig.  I,  Tif.  XXXVl  in  MAami  e. 
CtAan,  MtonMBpliyiiologltelM  UDtMiiichim§«a. 
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zahl  von  Zwoigen  Jiuf  jedor  Sfilo  i:ebildet,  an  kriiflii;en  Intkin'si  i  ii/.t  ii 
8 — \0.  Die  ohorslen  Innoit'scenzcii  (\vr  bltilitMidi'n  I'llanmi  sin<i  liiiulig 
unvei'zwoigl,  und  vi'rhallcii  sicli  dann  wie  dio  Spitzon  dor  vorzweigten  In- 
florescenzen.  Dor  Vegelalionspunkl  der  U'lzlereii  ragt  iiber  die  jUngslen 
Zweige  ziemlich  weil  hiiiaus,  iihnlich  wie  dies  bei  dcm  scklanken  Yegela-> 
lionskegel  maDcher  Wasscrpflanzen  der  Fall  ist.  Die  einzelnen  loflcre- 
scenztweige  kOnnen  sieh  {brersefts  weiler  venweigen,  in  analoger  Weise 
wie  die  Bauplachse  (s.  Fig.  9] .  Es  entatebt  so  bei  kraftigen  InlioresoeDien 
ein  nehr  oder  minder  reich  venweigtes  Sprosssyateoi.  Aaf  den  einiehieD 
Zweigen  deaselben  aowie  auf  der  Endigong  der  Infloreseeniaciiae  selbst 
entalelien  nun  die  BlOten.  Am  Qbersiclitlidislen  iat  die  Bildnng  detaelbeB 
auf  der  Endigong  der  Hauptadiae.  Bei  der  Bildnng  der  Blflten  treten  turn 
erslen  Ifale  an  der  Infloreseent  Blltler  auf.  Diesellien  werden  ala  balb- 
kreisfifnnige  Wttlate  am  Bande  der  BflekenflXche  angelegt.  Auch  aie  aind 
aehief  inaerirC,  wie  dies  oben  fQr  die  Infloreacenxaofasenxweige  beacbrieben 
wurde.  Dabei  iat  ibr  vorderer  Theil  liefer  gegen  die  Flanke  der  Inflore- 
aoemaebae  su  gericbtet,  ala  der  hintere  (einVerhaltnias,  das  oben  fUr  Poly- 
sonia  angegeben  wurdo.  und  auf  das  bei  den  Innorescenzen  der  Boragineen 
zurUelLaukommen  aein  \vii  <r  .  \'or  detn  RIattwulsle  bemerkt  man  auf  der 
InflorescenKanlage  eine  Erbebung.  Aus  dieser  geben  die  Blutenkn^uel 
von  Urtica  hervor,  und  zwar  in  ganz  Uimlicher  Weise,  wie  die  von  P.irie- 
taria.  Die  ersle  BUile  erseheinl  gegen  die  Spiize  »Ier  Inllorescenzachse 
bin  [B,  V'lii.  10'.  Das  I'rimordiuiu  hat  sich  also  gellicill  in  oino  BlQ- 
tenanlaL'<»  und  einen  Vci^t'lationspunkt .  dov  weilei  e  Hliitcn  producirl. 
Die  BlUlen  lialuMi  elicnfalls  oitie  zur  l.iiimsailisi'  der  Inlloieseeiiz  sehiefe 
Riclilung.  Der  VeLit  tiitionspunkI  w  .ielist  lielriielillich  ^^eiter,  es  konnnt 
in  der  Mille  desselbeii  t'ine  I'-rliebunii  zuni  Vorscliein ,  <lie  zur  BUlle 
wird.  Die  zwei  seillicli  derselben  s(elien<len  Vei;*'la(i<»n.spunkle  wietler- 
holen  denselben  Fortiiant; .  tier  zuweilen  daliin  niodili<-irl  wird,  dass 
die  Verzweiguni:  eine  einseilige  wird.  Ks  isl  klar,  dass  durch  die- 
sen  Vorgaug  Blaieukniiuel  er/.eugl  werden ,  die  von  sehr  ungleichem 
Alter  sind.  Krst  von  diesen  einzclnen  BlUlenkniiuehi,  nichl  aber  Ton  der 
ganzen  Inflorescenz  ktfnnte  man  also  sagen,  aie  aeien  sBicbasien  m(t  Wiekel- 
tendentc.  Beine  IHebaaien  aiad  aie  Indeas  nacb  dem  Obigen  nicht,  der 
Entatehung  der  Primanblllte  balber.  Baa  GeftSbltndel  der  einseUien  BHI' 
lenaliele  geht  gewttbniicb  direct  van  efnem  GeftfibOndel  der  BHlten- 
aebae,  our  seHen  yen  dem  einea  andem  BlQtenstielea  ab.  Die  Bliftter,  in 
deren  Aehaeln  die  Blttlengruppen  atehen,  erbalten  apater  eine  bflutige 
Auabildnng  und  fallen  bald  ab.  Aucb  an  den  BHltenatielen  erkennt  man 
aobon  aebr  frttb  die  Trennangaaobicbt,  dnrcb  welebe  die  Blate  naeb  dem 
Verblttban  aicb  abglledert  und  abflllll,  ala  rings  um  den  Blaienaliel  yer- 
laufende  Fu rcbe.  Da  die  Blaltbaaia  mit  der  Anlegung  neuer  BlOten  miu 
wVdist,  ao  bttden  aie  eine  HuUe  um  die  ganie  BKllengruppe.   Bine  aoMie 
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slelit  schlielilirh  auoh  iiiii  Fnck*  dor  Innorescon/acliso.  Dieselbe  hat  cin  Im*- 
grcnzles  Waclislliuiii.  Die  lel/le  HIUlo  slolit  nalie  am  Scheilt'l.  Das  zii 
tlersellu'ii  {;;ohtirige  Deokblall  win!  als  eino  <ltMi  Sclu'itol  lutenfiirmii:  inii- 
fnsserule  HQlle  nns<;e)>il(l(>t  Fig.  12  Br).  .Mam  licrlci  Hin/t  llH-ih^u  und 
kk'inere  Ahwoicliungen  von  dem  el>en  gescliildcilt'n  Knl\M(  kluni:s|j;iini:o, 
w'm  sie  gelegoiillicli  l»oi  DuiThinusterung  einer  grolien  Zaid  von  Inllore- 
scenzen  zur  Bcobaclilung  gelangen,  iiiOgen,  als  von  zu  wenig  allgemeincMii 
Interesse,  unerwUhnt  bleiben.  Die  Hauptsache  ist  kurz  so  aunudrttcken, 
da08  die  BUHenkiiSiMl  von  Urtioa  dtoVca  aiif  dier  Ettekanieite  eime  dorat- 
ventral  veriwelgten  Aehaensyatemes  aleben.  VergMchl  man  diea  Resukat 
nit  den  biaiMrigen  norpbologiaohen  AnaohannogcD ,  so  wird  aioh  die  Un- 
iialtbarkeit  deraelben  ergeben.  Die  Terbreitenuig  dea  Aohaengerttatee,  die 
aneh  im  fertigen  Znatande  eriLennbar  iat,  erUSii  Biobuhi  aus  einer  tiheii- 
weisen  Veraebmeliung  der  Infloreaoenxtvveigev.  Von  einer  aolelien  leigt 
die Entwiotdongflgeaohiohtekeine Spar,  die  Verbreiterung  iai vielmehr,  wie 
geieigt  wnrde,  eine  ursprHngliobe,  an  der  Infloreaeeniaohae  schon  vor 
ibrer  Yenweignng  vorbandene.  Ancb  iat  ea  unmSgiicli,  bier  eine  aoge- 
nannte  eongenltale  Veraofaaielnmg  aniunelimen,  da  nicht  eiozuaeben  iaI, 
was  verschmelzen  sollte.  Dteaelbe  wire  nie  im  SUinde,  das  biaber,  wie  ea 
acheini,  der  Beobachi unit  gam  entgangeneYerhttltnlas  Eu  erklHron,  dassnur 
auf  Einer  Soilo  der  Indorescens  Innorescenzzwdge  und  Blttlen  sleben. 
Dieae  Tliataaclie  lassi  sich  bei  vorurtheilsfroier  Beobachiung  auch  an  Mile- 
ren  Inflorescenzen  leicht  erkennon.  Die  Veranderungen  der  Aniage  gegen- 
Ul>er  bestehen  nur  darin,  dass  Infloroscenz  und  Zweige  sich  nacblrai^lifli 
noch  in  dieUingo  slrecken,  woboi  die  einzelnon  BUUonkniiuel  aus  oinander 
gertlckl  werden.  So  konimt  der  Habitus  zu  Slaiule,  den  Kichlkr  als  einen 
risponarlig  ausgebreilelf'n  l>«zeichnel,  eine  )^Slreckun!:  (ler  ff- und  Staucliung 
<ler  «-ZvvpigO'<  isl  indess  niehl  vorhanden,  i\»  tile  lulloresK  iizarlisf  viel- 
niehr  eine  conliiuiirliclie,  dorsiventral  verzvveigto  ist.  Hei  inanclien  aus- 
liindischen  IJrlicaceeu  sind  die  belrell'emlen  VerlKtltnissc  \  iel  leichler  er- 
kennbar,  als  bei  IJrlica  dioVca.  So  bei  I' .  luejubrau-iieji  und  canadensis, 
wo  die  Vorbreilerunt;  der  bKUontrai'entlen  Uihkenseite  eino  l>elraclit- 
iicliere  isl  als  bei  U.  dioiea.  Viel  auffalletider  ist  die  ganze  Krsclieinung 
aber  bei  Fllan/en  aus  der  mit  den  llrlicaceen  ja  nahe  verwandten  Familie 
der  Artocarpeen.  So  namenllich  bei 

Dorsienia. 

Im  fertigen  Znatande  alellt  die  fnOareioeni  einen  platten,  am  Rande  in 
tiefe  Lappen  g^lbeiHen  Eueben  dar,  auf  deaaen  einer  Seite  —  der  Banduaite, 
wie  aieb  ana  dem  Polgenden  ergaben  wird  —  die  Blmen  atebeo,  wibrend  die 
andere«  dieRQckenaelte,  mit  Ananabme  von  Haaren  luine  Sproaaongen  tr^gt. 
I>er  Stiel  iat  Vbnlicb  wie  bei  den  Ibliia  peltatia  i.  B.  voo  Tropaeoinm  auf  der 
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untereo  iliilfte  der  RUckenseile  inserirl.  Eichlbr  fasst  diese  Ittflorescem 
als  eine  »Cyine«  auf ,  bei  der  sttmintliche  Achsen  xu  •inem  KndMB  ver- 
MduDoheQ  seien  (a.  a.  0.  n.  S.  69).  Wie  dieses  supponirteTeeieiiiiielMit  die 
Tbatsadie  etklaren  soU,  dafls  nor  auf  Einer  Seite  BlUteD  alefaen,  isl  mir 
imvenUlndlioh  geblieben,  da  ein  VeriiaUeD  wie  das  oben  erwSlnte  der 
Aniberen  von  Gymodooea  hier  undenkbar  iat.  Die  BntwicAkingageachichle 
leigt  audi  sofort  die  UnhaltbarlLeit  dieaer  Anaicht.  Die  Aniagen  der  In- 
floreseenieii  siehen  wie  bei  Urtiea  in  dea  Winkefai  der  LanbbUtter,  nidii 
Yor  deren  Hediane,  sonderii  gegen  die  eine  Stipnla  bin.  Zogteiob  mit  einer 
Infloreseenianlage  stebi  aucb  ein  Laubaproas  in  der  BlattaeliieL  Naeb 
Ei(mia*8An8icb((a.a.O.  S.  57)  wMre  dies  aucb  bei  andemArlocaipeen  aieb 
findende  Verlittltniss  dahin  lu  erklaren,  dass  die  Inflorescenianlage  ana  den 
bald  eniwiekeiten,  Itaid  unterdrttckten  VorbliiUern  des  letzteren ,  axillaren 
»Bereicherungssprosses«  entslSnde.  Ich  bal>e  bei  Dorstenia  eaulescens, 
der  einiigen  mir  zu  Gebote atehenden  Form,  dies  VerfafiltDiss  nicht  niiher 
gaprOfti  indess  ist  es  mir  wahrscheinlicher ,  duss  hier  aucb  die  Inflo- 
rescenzaDla ge  in  der.Achsel  des  Laubblattes  steht .  indem  wobi  aucb 
bier  wie  bei  Urlica  und  Ficus  Infloreseenzanlage  und  I.aiiblrieb  niis  einom 
genioinschaftlichen  Primordiuni  hervorgehen.  Die  erslere  isl  unfangs  oin 
conisclies  Ziipfchen  mil  l)reilcr  Basis.  Auf  der  dem  Laubblalt  zugekehrlen 
Seile,  also  der  Bauehseile,  eulslehl  nun  oben  eine  Absehriifiung.  Die  junL;e 
InQorescenzanlage  hat  also  jelzl  .  von  der  bauehseile  bt  lnichtet,  folgende 
Gestall :  unten,  dor  Basis  zu,  die  uahozu  cylindrische  Stielanlage,  an  der 
eine  Ditlerenz  zwisehen  Bauch-  und  UUckenseite  nichl  ausi;ebildet  wird. 
Der  Sliel  geht  Uber  in  eine  Fliiche,  die  anfangs  nichl  broiler  ist.  ills  dor 
erslere  und  dem  Gesagten  zufoige  mit  deni  Sliele  einen  slumpfen  Wiukol 
bildct.  Die  gewdlbte  RUckenilUche  ist  nicht  abgescbrUgt,  eine  Differenx 
xwischen  SUel  und  einer  Flttcbe  also  nicht  sichtbar.  Der  schrag  abge- 
sttttste  Tbeil  der  Bauobaeile  Isl  nvn  die  eigentliebe  Vege- 
taiionsflllche,  an  ibr  and  auf  ibr  geben  alle  weiterenNen- 
bildnngsprooesae  voraicb.  Das  YerbSltniss  ist  mitbin  ein  gans  ana- 
logea  wie  daa  an  der  jungen  Inflorescenianlage  von  Urtiea,  aneb  bier  war 
es  nnr  Eine  Seile  der  Infloreseensanlage,  die  als  Yagatationsfllcfae  beseieb- 
nel  warden  kann,  ond  swar  war  ea  bei  Urtiea  die  RttckeniUlcfae.  Auob  hier 
mag  wieder  betont  werden,  doss  die  Dilferens  swisoben  Banob-  und  Elleken- 
aeite  sebon  am  Vegetationqpunkt  sicb  ausbildet,  Wtfurend  nun  aber  bei 
Urtiea  in  acropetaler  Reibenfotge  die  Zweige  der  Infloresoeni  auf  der 
RUckenseile  auftreten,  ist  das  VeriiXUniss  bei  Dorstenia  ein  anderes. 
Die  Inflorescenzzweige  von  Dorstenia  entsteben  durch  Diehotomie  der  \ciio- 
tationsfliiche.  Das  Wacbstbum  an  der  Spitze  der  Vegetalionsflache  eriischt, 
es  bildet  sich  hier  unterhalb  des  Vegetalionspunktes ,  d.  Ii.  auf  dem  der 
RUckenseile  desselben  angebttrigen  Theile  ein  Blatt.  Datbiroh  isl  die  Vege- 
tatioDsfiilclie  in  eine  rechte  und  eine  linke  Utfifte  gelbeiit.  Mit  dieaer  elfr- 
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maIif;on  Theilung  scheinl  es  bei  manchen  Formen  seiaBewenden  zu  haben. 
So  bei  D.  oeraUManthes,  bei  der  die  Inflorescenz  eine  sweiarmige  Form  hat. 
Diese  k^me  dann  einfiich  dadurch  zu  Standei  dass  die  rechte  und  die  linke 
Hislfte  der  VegelationsflUche  weiler  wachsen ,  und  auf  ihrer  Baucliseile  die 
BlUlen  liervorsprosson.  Bei  Dorstenia  caulescens  gehl  jcdoch  der  erst 
oiiiucleilete  Vorfiang  wciter:  die  rcchle  und  linke  Hiilfle  der  Vegetations- 
fliiche  dichotomiren  sicli  wioder  in  eine  obere  und  eine  untere  Hiilfte,  und 
jedesmal  trill  in  der  Milte  zwisclien  der  Dicliulomie  ein  Blall  auf  (Fij^. 
2G,  27,  28,  30),  Die  Confii^uriition  ist  also  jelzl  folgende:  An  der  Baueli- 
fliu'lie  stehen  drei  HIiitler,  eines  oben,  wo  iirsprdnglich  der  Vegelalions- 
punkt  der  BlUlenanlaue  war,  und  zwei  seillieh.  Deni  ersten  diametral 
gegentlbcrstehend  wird  kein  Blall  entwiekell,  bier  Kndel  sieh  spiiterhin 
nur  eine  Einbuclitung  als  Trennung  der  beiden  seilb'ch  unleren  Vege- 
tal iunspunkle.  Die  drei  Bliitler  bezeichnen  nach  dem  Obigen  die  Grenzeu 
zwischen  den  4  Yogetationspunkten ,  in  die  sich  die  Bauchflache  getheilt 
hat:  zwei  seitUeh  obere  and  xwei  leiUieh  imtere,  IKe  Vegetationspunkle 
Bind  plaitgediHokti  Torne  breft.  An  ihnen  wiederiiolt  aleh  man  In  der 
Folge  gans  deraelbe  Venweigungsvorgang :  Der  Yegetationapunkt  ver- 
breitert  sidi  veme  Mbr  slark,  die  mlttlere  Region  httn  anf  zu  waohaen,  auf 
der  Rtldcenseite  denelben  sprossi  ein  Blait  hervor,  und  so  ist  der  nr- 
sprangliobe  Tegetation8|ninkt  in  zwei  none  abgethelH,  von  denelben  Ge- 
stalt  nnd  derselben  GrOBe.  WIr  baben  bier  alio  den  Flail,  dass  sioh  ein 
dorsiTentrales  Orgsn  In  der  DershrentraliUMsebene  venweigt.  Das  Ver- 
baltniss  ist  bier  also  gani  dasselbe  wle  bei  mandien  dorsiventralen  Leber- 
moosen,  s.  B.  den  Harahantieen,  die  siob  ebenfalls  in  derselben  Ebene 
venweigen,  undiwar  auch  dichotom.  Noeh  Ist  su  bemerken,  dass  das 
Aullreten  der  ersten  drei  Blatter  nicht  immer  ein  so  regelmaBiges  ist,  wie 
es  oben  beschrieben  wurde.  Wenn  das  obere  noch  kaum  als  Anlage  sichU 
bar  ist,  ist  zaweiien  eines  der  seitlichcn ,  oder  beide  schon  welter  in  der 
Entwicklung  vorangceilt.  Aucti  bleiben  die  l>eideii  unteren  Yegelations- 
punkto  in  ilirer  Wachsthums-  und  Yerzweigungscnergie  gegen  die  oberen 
gewChnlich  etwas  zurttck.  Die  einzelnen  Diehotomiezweige,  in  die  sicli 
eine  VegelalionsflJIche  theilt,  entwickein  sieh  ebenfalls  niclit  gleichmllBi}?, 
einzelne  bleiben  im  Wachslhum  zurQek  und  ersclioinon  am  fertigen 
BlUlensland  dann  als  kleinere  Zacken.  Ein  gnnz  iihnlicher  Vorgang,  das 
Zurdekbleihen  eines  Gabelzweiges ,  ist  bei  dieholouiiseher,  resp.  pseudo- 
dicliotoniiseher  Verzw  eiguuii  ja  well  verbreitet,  ieh  erinnere  hier  niii- an 
Selaginella  undFegalella  conica.  Die  erst  enlslandenen  Hlaller  schon  liUllen 
die  Vegetalionsfliiche  ganz  ein.  Hire  Basis  bleibl  selir  schinal  —  sie  sind 
ja  an  einem  Punkte  inserirt,  dr-r  sein  \\  aclislhuni  eingesleilt  hat  —  \\'Ah~ 
rend  die  Lamina  sehr  breit  wird  und  sieh  Uber  die  VegetatioDsflache  legt. 
Auf  dieser  letzteren  entsteben  nun  die  BlUlen,  als  deckblattlose ,  halb- 
AftanMi«.4,t«l.lH«il>tl«Wlnbirt.  9L1L  26 


Digitized  by  Google 


K.  GOIML. 


kugelfbrmige  llUgel.  Die  BItttenanlagen  t'ulstchen  an  den  einielnen  Vege- 
lalionspunklen  zuniichsl  in  acropclaier  Folge.  Sie  slehen  dicht  gedrcingt, 
ohne  sich  jcdoch  unmiltelhar  zu  bertlhren.  Sie  sind  in  Roihen  angeordnet. 
die  im  AUgemeiQen  der  Stirnlinie  des  Vegetationspunktes  parallel  laufen, 
abo  «ls  Qaerreihen  bezeicbnet  werden  kOnneo.  Die  einzelnen  Glieder 
einer  Reihe  aind  indev  aolbit  wieder  von  mgteiolMin  Alt«r.  IKa  miltlflraD 
find  nlmliofa  meist  die  erst  angelegten.  Diew  acropetale  Anordniing  wird 
nun  aber  gestttri  dnrcli  Bildong  voo  interoalareB  BHUananJaean.  Der 
breitej  platte  Spross  vergrtffierl  nimlich  aeine  Oberflficfae  audi  noeh  Da  eh 
Anlage  der  BlltteD.  Oaduroli  werden  die  lettteren  aos  einander  gffttcfcl, 
ea  gibt  Raam  twisdien  ibnen.  Wo  etn  soldier  aultritt,  kooinK  iwiidMn 
den  lUteren  BlOlenanlagen  eioe  n^ue  mm]  Yondiein  39}  als  sanfter 
Hllgd  von  ZeUgeweboi  der  tioh  von  den  »acrepelalt  (a.  a.)  entatandenen 
Blmenanlagen  dnvoh  aeine  bedentend  gerinQere  Grttfie  aofhlland  nnler- 
aeheidel.  Daaa  der  Vorgang  nidit  elwa  der  iat,  daas  ana  der  Basis  der 
yiteren  Bluienanlagen  die  jtlngereD  bervoraprooBen  *—  das  ISaal  aioh  mit 
alier  Sidterheit  c<mstatiren-  Die  mtm  auftretenden  RIfltenanlagen  sind 
vielmehr  echte  intercalare  Bildungen.  Sie  holen  die  ^ilteren  in  der 
Enlwicklung  bald  ein ,  so  dass  an  yltereo  Siadien  eine  AUersungleichbett 
nicht  mebr  hervortriu.  Die  Intercalirung  geschieht  nichi  in  der  Weise, 
dass  elwa  zwiscluni  zwei  primilre  Reihen  BlUlon  eine  neue  eingeschallet 
^vm*d<^  Die  InUTcalinmg  ist  vielmehr  eine  unrcgelniuBigere ,  und  ge- 
schieht eben  da,  wo  Plat/,  i^l.  AuBer  den  drci  obcn  als  Prinianblaller  be- 
zeichnclen  Irelen  noch  andere  auf.  Jeder  Vegelalionspunkt  erzeugl  deren 
nUnilich  in  acropolaler  l  olue  an  seinen  Seitenriindern ,  den  Flanken  der 
Vegetation sflJk'ho.  Dass  man  von  sok  hon  spreohen  kann,  das  ergibt  sieh  aus 
der  oben  gosoiiildoi  len  platten  Geslall  des  Vegelationspunkles,  an  detii  eine 
Bauch-  (Ober-i,  eine  RUcken-  winter-) FUiche  und  zwei  Fiunkeu  zu  unler- 
scbeiden  sind.  Die  hier  in  acropetaler  Reihenfolge  enlslehenden  Bliiller 
legen  sich  ebenfails  (ibcr  den  Vegetationspunkt.  Slimmtliche  Bliitter  fallen 
indess  frtthe  ab,  wodurch  die  Inflorescenz  nackl  wird.  Nach  dcm  Obigeu 
kiUnnte  es  den  Anachein  haben,  als  ob  die  Primanblailer  einen  andem  Ent- 
atebnngiort,  mmliefa  die  ROokenflttohe  hfliten.  Diese  Aoadrud^eweiae 
wurde  gewahlt,  weil  an  der  jungen,  eben  angelegten  Vegetattenafllehe  die 
Flanken  niobt  ao  dentliob  bervortreten ,  ao  lange  dieedbe  nidit  Ober  den 
Sliel  hinanaragt.  bn  WirUiebkeit  enlateben  auoh  die  Primanblitter  anf 
den  Flanken.  Eicaua  (a.  a.  0.)  sprioht  die  am  Rande  der  taifloreaeens 
stebendan  Slitter  filr  Deck-  nnd  Yorblatter  der  Einselbltllen  an.  Sie 
leigen  indess  sn  den  Blttten  dnnbaua  keine  Besiehung.  Es  iat  diea  nieht 
einmal  der  Fall  Ittr  die  den  Flanken  snnlichat  atebenden  BUlten,  ge- 
sebweige  denn  fiUr  die  nach  innen  inaerirlen.  Auob  die  Zabl  der  BlOlen 
ist  eine  viel  grUBere,  als  die  der  Blatter.  Ylelmehr  Uegt  hier  ein  gans 
tfbniicher  Fall  vor,  wie  bei  Utricularia,  wo  anob  die  Blaten  auf  der 
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BiUH'lisciU' ,  die  BIiillt!r  olme  Beziehun}:  zu  ilensclbt'n  auf  den  ScilenflUchen 
:>lelu'ii.  I)itse  TlMlsadieu  ini  ViMciii  init  den  eigenliiQinlichen  Wachs- 
Ihum.svtMliallnissen  lt't;en  es  audi  fUr  Urlica  nahe,  die  Blaller  ;m  der  Seile 
der  Infloresccnzen  durl  uiehl  als  DeckbliiUer  zu  bezoidiueo,  soiidcni  sie  in 
dieselbe  Kalogorie  mil  deneii  von  Dorsleaia  zu  stellen,  d.  h.  einfach  su 
lageo,  am  Bande  der  Infloraaoens  Mehfln  BUUter  ohnt  DUliora  Beiiebung  tu 
deoilttltti.  BaiUrtiMEiaMrlaickiiidaiidiMYeriiillaiMiiofllii^ 
0*w6bBliiliMi  YerlialleB  von  Blalt  md  liiUaiqirQH. 

Die  Vegalttioiispujikte,  in  wM»  tkik  dit  YggiitiliwMfliflhe  geihoiU 
iMt,  wadbaen  nldu  im  dor  Bbeoa  der  feUlereB  weiler^  aondem  die  ens 
iboen  t^ildetea  Bpmie  erlahiea  versebiedette  KrOJUMiufeB.  Anfuige 
und  dieaettieB  gegen  die  Btteke«flitcl>e  bin  eoMV  0BkriBiBL  SpMer 
legen  eieb  duin  die  fieitenflllobea  der  llinptiprme  wie  die  LeppM  einos 
BriefeoaTertee  fiber  dor  itooohilMdie  mwMWB.  Zv  Zeit  der  FhichMlB 
in  die  BawflhfllBhe  (Obaneile)  wieder  euHbemd  ebea.  0Me  die  ebeo 
erwlbme  DenMnig  der  Dersteniainfloresoens  als  einei  ens  verweebiaMn 
Achsen  beMebeaden  Kuoliens  nicbl  belUier  isty  argibt  sich  aus  der  eben  ge^ 
aobildeiteil  EDtwicklungsgeaobiebte  vob  sclbst.  Es  finden  keinerlei  Vev- 
wachsungen  und  Verscbiebuaseii  alett,  vielmehr  wird  gleidi  anfangs  wai 
der  Baucbseile  der  InflorMeeDxeDlege  eine  VegeiaiioDsflacbe  engakgt ,  aus 
deren  dichoiomisdier  Verxwelgung  sich  die  Gestalt  der  Infloresoenx  eriiiirly 
und  auf  der  die  BlUlen  hervorsprosscu .  Diese  dicholomiscbe  Verzweigung 
lUsst  sidi  nicht  auf  eine  axillilre  zuriickfUhren.  Man  (iherzeugl  sich  davon, 
giinz  nb^icM'litsn  von  der  Slelluni;  der  Biallor  auf  den  Flanken,  wenn  man 
z.B.  ill  l  iti.  2.'> — 27  don  Versuch  niachl,  die  Blaller  und  Vegelalionspunkle 
zusaninienzuslelleii.  Vielmehr  gill  hier  wieder  das  ol)en  ausgesprochene 
Verliiillniss.  <]ass  bei  dursivenli aleii  Sprossungen  die  Beziebungeu  von  Blalt 
und  Spross  zuriieklreleu  gegen  diejeuige  beider  Organe  zur  Gesamrot- 
synimelrie.  Ganz  analoge  VerhiUlaisse  werden  unlen  fUr  die  fioraginaaii 
und  andere  zu  besehreiben  sein. 

Schon  der  Analogie  tiiit  Dorslenia  halber  ist  hier  audi  die  inflorescenz 
von  Fieus  zu  ervvaiinen ,  hat  man  doch  haufig  Dorsleniainflorescenzen  als 
»oflene  Feigend  bezeichnel  >) .  Aufierdein  isl  dies  aocb  desshalb  nolhwen- 
dig,  weil  der  bekanoie  Blttleoliecber  der  Feigen  eiee  decb  eeuerdings 
der  BnlwIeUuDgsgesoblcble  widerepreehende  morpboiogiaebe  Devtng  er- 
Ibbran  kit.  Buuit  (a.  a.  0.  II,  pag.  M  h.  &9)  aagl  nlMlkb:  dit  der 
Attthmng  dee  Beeben  ala  einea  eooeaveii  KBplf^ieM  let  dieaer  Enlwioke- 


4)  Bbes  to  gal  kena  Man  eatttrllob  diaFeigeo  geschlossene  Dorsleoiakuchen  Benaae, 

beides  siiid  eben  tiur  Verglelche.  Offenc ,  Dorstoiiia  iilinIir!io  Fcipon  sind  nls  gclcgenl- 
lirhc  Missbildungcn  bcobachlel  worden  v^l.  Z(  hcarim,  I  l»t'r  <'iin>  luonstruse  Feige,  Ge- 
lehrte  Anzeigen  d.  bayr.  Akad.  XV,  804).  /accamki  belrachtet  dorl  die  Wand  der  Feigeih- 
bohlttiig  als  anranhiiiiiwi  ■faklaen  beileheod,  aa  M  dies  nil  dar  lienMraeiMB  ead 
oBlfltt  aoanillhrMdaB  Im'Mban  die  dMHa  Vm  waahaiiaplhiorla. 
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lungsgang  (die  von  Payer  {^egebene  enlwicklungsgeschichtliche  Darslel- 
lung)  im  Widerspruch,  sliniiiil  jedoch  zur  Deulung  als  Cyme,  es  vsiireD  bei 
derselben  sammlUche  Achsen  lu  eiDem  Kucfaen  versohmolsen,  und  di«0er 
batle  Mk  womv  wmmmm^mAikimmf  so  daas  er  nun  slmiiilliolie  BlBlMi 
auf  der  Innenseite  trtfgt«.  Wie  dieter  Yorgang  m  deDken  sei ,  wie  der 
Bflbel,  daiB  nor  anf  Biner  Seite  eUier  FlSche  BUlteiianlagen  flleheB,  dtt- 
durch  in  SUnde  kommt,  datt  Achflen,  die  niohtauf  Einer  S«ite  BUttan 
tragen  —  wie  das  ja  von  der  Spiraltlieorie  MUMtvemandlidi  voraiurgeeetet 
wird  —  versduiielieii,  daa  hat  Etcun  aiieb  Uer  nidit  nllier  angeiebeii. 
Wie  solum  bei  Dorslenia  henrorgehoben  wnrde^  in  dieseVonlelliiiig  in  der 
Tbai  unvoUsielibar  and,  wie  audi  bier  die  Eatwiekhmgngawnhfehle  naeb- 
weist,  mil  den  Thalnehen  dnrohans  im  Widerspmeb.  Die  bifloraieeni- 
anlagen  stehen  auch  bier  entweder  in  sweieni  oder  einiefai  je  mil  einer 
Laubknospe  in  der  Achsel  eines  LanUMatleB,  Eicaui  eriilart  dies  Ver- 
iillltnisi  aiieb  bier  dabin,  dass  die  Inflorescenz  aus  dem  Vorblatle  des  Laiib- 
knOspchens  entspringe.  Die  tbaisttchlichen  Verhaltnissp  sprechen  gegao 
diese  Deutung.  Wie  bei  LViica  erscbeinl  auch  hier  in  der  Blallachsei  flbi 
wenig  sich  ttber  dieselbc  crhebcnder  Wuisi,  die  Anlagc  zu  Inflorescenz 
und  laubknospe.  Das  nlichsle  Stadium  ist  nUmlich  das,  dass  dieselbe 
durch  eine  soichle  EinschnUrung  in  zwei  ungleiche  Hillften  ifctrennt  er- 
scbeinl, VOQ  dpiioii  (lio  oinc  kloinere  zur  L;iiil)knospe ,  die  griiBere  zur 
Infloreseeuz  w  ird.  Ersl  spiiler  In  ten  die  Bliitler  auf,  und  zwar  beide  quer 
zuni  Tragblall.  Das  an  der  Inflorescenz  slehende  Blalt  gehttrt  also  dieser 
selbsl  an,  isl  nichl  a-Yorblatt  des  Laubknbspchens.  Die  zvvei  nachslen  an 
der  Inflorescenzanlage  auflrelenden  BUiller  l)ilden  dann  uiit  dem  erslen 
zusammen  die  Schuppen,  die  am  (jruude  der  inflorescenz  inserirt  sind. 
Der  Vegelationspunkl  derselben  hal  zu  dieser  Zeil  flach  gewOlble  Gestall,  er 
bildet  eineAnzahl  von  IJliiUurn.  Die  drei  erst  gebildelen  Blallcr  bleiben  am 
Grunde  inserirt.  Nachdem  der  Yegelalionspunkt  cinige  BliUler  hervorge- 
brachl  hat,  hOrl  die  apicale  Partie  desselben  auf,  ais  Yegelalionspunkt 
thitiig  zu  seio.  Seine  gewOlbte  01>erfl£ichc  gehl  in  eine  ebene  ttber,  die 
spatefbin  nur  aine  Yerbreiienmg  erfthrt.  Dagegen  tritt  an  der  Insertioos- 
sleiie  der  BUHter  eine  neuer,  interoalarer  Vegetalionspunkt  anf,  der  die 
Geatalt  eines  Hinges  bat,  oder  mit  anderenWorlen  eine  peripberisebe  Zone 
des  nrsprttnglicben  Yegelalionspiinktes  beblH  die  Besebaffnibeit  desselben 
bei.  Dadurob  wird  die  BOdnng  des  iBlltCenbeeberat  eingeleitet.  Dorobdie 
TbMtigkaH  dieses  intercalaren  YegetatiensgHrteb  wird  eine  den  Yege- 
Isiianspnnki  nmgebende  Bllbre  gebildel,  deren  Boden  eben  die  Obei0ttobe 
des  nrsprllnglioben  Yegelalionspnnktes  ist*  Bs  gehl  ans  dem  Gesaglen 
bervor,  dass  die  vor  dem  Auftrelen  des  intercalaren  Yegetalionsgllrtek 
gebildelen  Blatter  den  oberslen  Theil  dieser  Btibre  einnebmen  mllsaen. 
AuBer  diesen  Biattem  werden  aber  in  der  Hdbre  neue  gebildet,  und  xwar 
in  gegen  den  Grand  des  Beohera  fortsobreitender  Beihenlblge.  Dies  sind 
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die  Bl.atcr.  wolcho  spiilcrhiii  dcii  Eingani.'  dos  BlUleidjccliers  aiiskleiden. 
PwKR  hozeichnct  sic  als  Hraklcen.  Dk'soii  Nanion  verdienon  sic  indess 
niche,  (Icnn  in  ihren  Aclisoln  slehen  ehen  so  wt-nig  Biiilrn  wic  in  dcncii  tier 
raudsUiudigcn  Bliiltor  von  Dorslenia.  Ks  braucht  vvctlil  kaiiin  licr\(HL'o- 
hoben  werden,  dass  von  Verwachsung  bci  Bildang  dcs  BlUltiiibochers 
keine  Rede  sein  kann.  Die  Ansicht,  welche  die  Feigc  aus  uiehrercn  Cymcn- 
iweigen  verwaehsen  sein  lassfc,  Isi  mitbin  ebenso  unrichtig,  als  die  fruher 
Toa  LuK  aufgestellic  (phll.  boi.  Ed.  1.  II.  75),  dass  die  Feige  aus  verwaoh-' 
senen  Unterkakhen  (imtenUlndigeii  FradiUuioteii)  entstalie.  Der  infer- 
caiare  Vegelationagliitel  Iritt  viebnehri  so  weit  die  Beobacbtmigen  reieken, 
am  ganien  Umfang  des  primllreii  Vegetatioiisponktee  gleiobseitig  in 
ThIlUgkeil.  Hier  von  einer  ooBgenitaienYerwadiSiiBg  wirteUbnnig  itshen* 
der  Zwaige  so  reden ,  js(  nadi  der  ganien  Ctonfigoration  des  Vorganges 
munOgUdi.  Sobon  wenn  der  BMUenbeoher  kaom  angelegt  ist,  treleii  die 
erslen  Blllten  ant  (Patu's  Angaiie  1.  e.  pag.  886:  »qiiaBd  tonles  les 
kracMes  qui  IbnnenI  Pomrertare  de  la  Figue  sent  f»rm^,  on  voit  an  ibnd 
de  oeUe  Figue  —  un  grand  nombre  de  mamelons  —  babe  icb  deninaeh 
niebi  beaMtigt  gefttnden.)  8ie  bilden  sich  auf  dem  Grunde  des  Beckers, 
also  auf  der  ans  dem  primaren  Vogctationspunkl  liervorgegangenen  Flflobe. 
Die  ersloD  trelen  auf  der  Mitle  derselben  auf,  und  die  Anlage  der  folgen- 
den  scbreitet  von  liier  aus  nach  alien  Seitcn  fort.  So  wird  suntfchsl  der 
Grund  des  BlUlenbechers  mil  BlUten  besetzt,  dann  die  Innonflachc  der 
Rohre  desselben.  Die  Entwicklungsfolge  der  BlUtcn  sehrcilet  hier  also 
von  unten  nach  oben  fori.  Der  intercalaro  Vccetationscdrtel  rUckt  in  dem 
MaBe,  als  die  Rbhre  des Bcchers  hOhcr  wird,  nach  oben,  er  liegl  unler  den 
jQngsten  HUllblattern.  Die  Entwicklungsfolge  der  llUllbliillcr  is!  nach 
dem  Ohigon  offcnbar  der  Richiung  nach  der  der  BlUten  gerade  enl.L:eur!»- 
gcseizt ,  die  einen  enlsteheu  von  oben  nach  unlen,  die  andern  von  iiiitcn 
nach  oben.  Dieser  eigenthUniiichc ,  von  der  gewohnlichen  >)acropcUilen« 
Anlegung  von  Organen  abweichendo  Enlwicklungsgang  war  es,  der 
EicHLER  la.  a.  0.)  zur  Auffassunc  der  Feige  als  >iCjniea  veranlasstc.  In 
Wirklichkcit  liegt  aber,  ahut  schcn  von  dem  erwHhnlen  Auftreten  inler- 
calirler  Bliltenanlagen  gar  kcine  Abweichung  von  der  gewiihnlichen  Ent- 
stehungsfolgo  seitlicher  Oi^ane  vor.  Ausgehend  von  der  bei  den  Kormo> 
phyten  and  den  meisten  Thallopbyten  gewOlmlicben  Tbatsaohe ,  dass  der 
Vegetationspunkt  eines  Organs  apfeal  an  demselben  Hegt,  and  die  jungsten 
seillicben  Orgene  dem  Vegetationspunkt  sunHebst  liegen,  nannte  man  die 
Bntstehnng  derselben  eine  laflropetalec.  Dieser  Ansdmok  ist  aber  eben 
nor  ftbr  den  Fall  gUltig,  dass  der  Tegelationspunki  wiiklieh  apical  ist,  was 
iwar,  wie  erwflhnt,  das  hsuligste,  aber  (faireliaas  nicht  das  allgeineine 
Vorkemmen  ist.  Die  Entwieklnngifolge)  dass  die  jttngst  entstandenen 
Organe  dem  Vegetationspunkt  lunMohst  stehen,  ist  die  nonnale  aber  aueb 
Mr  die  Ftile,  wo  der  Vegetationspunkt  niehtapioal  liegt,  sondem  basal 
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odor  intercalar.  FUr  diesen  Fall  isl  dor  Ausdruck  •unrropctalc"  Kiilstcluings- 
folge  ungiltig.  Uin  eino  ganz  allgpineinc  Bezeichnung  zu  habcn,  \v;5hlo  ich 
dcsshalb  die  Bezeichnung  progressive  Entwicklungsfolge ,  bei  welchor 
die  Entstehungsfolgo  dor  Organe  gegen  den  Vegelalionspunkt  bin  gerichlct 
ist,  im  Gegensatz  zur  intercalaren,  wo  Sprossungon  an  belicbigen 
Stellen,  an  dencn  gerado  Platz  ist,  enlslehen.  Bei  eineni  intercaiar  gele- 
genen  Vegelalionspunkt  nun  kOnnen  natUrlich  Sprossungen  in  progrcssiver 
Folge  nuch  zwei  Richtungen  bin  enlslehen ,  ahnlicb  wie  vom  Cambium  dcr 
GymnospermoD  uDd  Dikotyten  Sellen  naeh  swei  Richiungen  hin  abge- 
aoUedea  WMti«a»  km  atofMbflen  Uritt  fttei  hervor  bei  nMBofafln  Phaeo- 
q|N>reen ,  wo  dl#  iheHk  Inltfealimi,  tiieils  iNMle  Lage  dM  Yegeta^ns- 
piiiiktot  luenil  von  Jkmmna  oriuumi  wvrde^.  Far  Ginmdia  sphaoe- 
larioldM  halM  leh  sodaiiii  naobgewiesen^)  dan  dor  Vegolationspitiiki 
uraprimglkii  iploftl  Uegl  mid  daiiii  tntorodar  wird,  tndem  die  SpHie  das 
Zettbdeiia,  ana  dem  eino  tons  von  OiraUfiBa  sn  diesor  Zoil  boatefat,  in 
Daoorgawobe  vorwondeli  wird,  waiirond  ain  inforoalar  golagonea  SUidt 
die  ambryanale  Beaeliafitahdt  bolbehSlli  d.  b.  YogotaUonaponkt  wfafd. 
Wlo  die  Pigar  49  (a.  a.O.)  soigt|  ontalebon,  ton  dieeem  intarealareo  Yege- 
tattonaponkte  anagehend ,  in  pmgfMver  Heilienf»lge  none  Oigaaoi  Tlial- 
luszweige  und  BiiiioVilen.  Ob  die  Auscwelgungen  von  Ectocarpus  (von 
dor  Fadonapltse  an  gereohnet)  oberhalb  odor  untorhalb  des  Vegetal ions- 
punktea  entapringen,  das  hangl  gam  von  doaaen  Lege  ab.  Ist  er,  wie  diae 
bei  Seitenzweigen  flfters  vorkommt,  ganz  basal,  so  entspringen  die  Seiten> 
zwcige  DXchst  niederer  Ordnung  in  nbasipetaler*  Anordnung,  d.  h.  die 
jflngsten  stehen  dem  hier  basalen  Vegetationspunkte  zunUchsi.  Die  Haupt- 
achsen  dagegen  haben  einen  intercalar  gelegenon  Voiiotationspunkl,  an  dem 
die  ScilcnHsle  in  wacropetaler'  Heihcnfolgo  cntsprinizon.  Es  ist  hior  also 
rin  und  dersell>e  Vorgang,  dor  ohon  ;i!s  der  dor  progrcssiven  Reilionfolge 
soitlichor  Organe  bezeirhnel  wurdo.  mil  zwoi  ganz  vorschiodenon  Namen, 
die  eioen  ganz  versohiedenen  Verging  i>eseichnoD  solleo,  belegl,  was 

1}  iiaemna.  Observations  sur  raccroisMDMnl  da  thalie  des  PhSoaportos,  HSm. 

de  la  soc.  n.  d.  sc.  n.  dc  Cherbourg  1875. 

8)  GoBBBL,  Zur  Kenntniss  einigor  Mceresalgen,  Bot.  Ztg.  1878,  No.  ii  u.  13.  Das- 
aelbe  gilt  fttr  alle  von  mir  untersachten  Eotocarpeen ;  Eotocarpus ,  Elachistea ,  dto  auf- 
nMm  Asle  ton  Myrteowiia,  knm  lir  die  miiwIWhaft  tm  4m  Bstosatp—a  geliaiigm 

UdMnaiUiia,  MeeogloM,  Castagnea.  Die  Wurzelf&den  von  Ectocarpus  und  die  Haupt- 
StSmme  dcr  kriochonden  Furmen  (z.  B.  bei  dem  friibor  als  Streblonema  ah.uetrennten 
Eclocarpusj  haben  indcss  eiiK-n  dauornd  apioalen  Vegotalionspunkl.  Die  Zcllenzabl 
der  oben  erwahnten  intercalaren  Meristomregiun  ist  eine  nach  den  verschiedenen  Arten 
iMMhsslBds,  kel  Bstoowpiit  flado  leh  In  tlbarelsatlmBOiig  mil  iuamm  t»-^t  Mart- 
staaaaUeBtbeidenHaann  voo  Lilhoaipboa  pusillus  ist  es  E  i  n  c  Zelle,  veaderaBerMMb- 
schub  von  Zellen  avsgeht,  diese  Zelle  ist  die  Basalzelle  <lr>s  ilaares,  also,  wenn  man  will, 
eino  hasale  Scheitelrelle.  Und  rwar  Iritt  dies  Verh^illni>s  sclioii  beim  zweizeliigen  Haar 
hervor.  Die  iiber  der  Basalzellc  geicgcuen  Haai'zcllen  verlicrcu  selu*  bald  ihren  I'ia&ma- 

laiiaK. 
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jedenfalls  ab  eine  UniutrtigUoiikeH  baieiohnel  wefdeii  moss,  gam  abge- 
seben  davon,  daas  aach  die  Wortbedeutuiig  dea  Terminiis  Moropetalt  in 
Yielen  Pklkn  nicht  latrilli.  IQciil  nnerwliliiii  will  ioh  lasaen,  daaa  iwlaehon 
die  in  progresaiTer  Reilieiifolge  entata&deneii  Xweige  oft  neae  eingeaehaltet 
werdeD,  ae  i.  B.  bel  BeloearpuB  poailfau,  librigeiia  aneli  aonai  bei  manoben 
FMfliiBlgeii.  Der  Unteradiied  dea  interealaren  Vegetatumapiiiiktea  der 
VleiiaiiilloreaeeiiB  fon  dem  der  eben  en^nten  Pbaeoeporeen  beateht  nur 
darin,  daaa  bei  Ftena  elne  Zeit  lang  (da  die  BUdttUg  neuer  HtUlblUter  bald 
anfbdrl)  nach  awei  Richtungen  hin  vom  Yegetationapaiikt  aua  Dene  Organe 
gebildet  werden,  nach  oben  hin  Better,  naeh  tmten  Bltttenanlagen.  Zwi- 
achen  diese  in  progfeeslTerReifaenfolge  entstandenen  BKitenanlagen  werden 
wie  bei  Dorslenia  neue  regellos  eiDgeacbaltet ,  fttr  Ficua  carica  bat  schon 
Paybi  (a.  a.  0.)  dies  Verhaltniss  ai^egeben,  dies  sind  die  intercalirten. 
Es  ist,  wie  es  scheint,  eine  aligemeine  Ei^enschafl  intercal  irter  Vcge- 
lalionspunktc  nuf  rioron  scharfe  Unlcrscheidung  von  inlcrcalirten  Or- 
ji.-manlagen  ich  wolil  kaum  liinzuweisen  brauche),  dass  sie  nur  kurze  Zcit 
Zeit  IhJItip  siiul.  Bei  Giraudia  und  den  Kelocarpceii  horl  el)enso  wie  bei  Ficus 
die  Thiiliiikeil  der  inlerealaren  Veuelalions/.one  uul,  sie  verwjuulell  sich 
in  Dauerge\vel)e.  Kine  -iKisipetale"  iinl\viekluni.'sfolge  von  Orj^aneii  ohne 
basalen  Vegelalionspunkl  gibl  es  wie  es  scheinl  nicht,  es  flillt  soniil  dieser 
Aiisdruck  ebcnso  wie  der  Kieropetale«  bei  Anwendunij;  des  allgemeinen  der 
progressiven  Entwicklungsfolge  hinweg.  Es  m5gc  geslallel  sein,  hie  rnoch 
auf  cinipe  Fiille  von  interealaren  Vegctalionspunkten  mit  progressiver  Ent- 
wicklungsfolge  s  un  seillichen  Organen  bei  Angiospermen  hinzuweison.  So 
bei  Aristolochia  Sipho  und  Glemalilifl.  Wie  Warming  fUr  erstere  gezeigt  hat 
(Forgreningsforbold  Tab.  it,  Fig.  44—46),  entalebeii  die  in Mebraahl Qber 
eiaander  atebenden  Sproase  aiia  efaiein  Gewebepolaler.  In  aeiner  Abband- 
Img  tOber  Pollenblldeiide  Pbyllome  md  Katilome«  >]  sagt  deraelbe  Auter, 
daaa  man  bei  Ariatoloebii  SIpbo  foal  an  die  Bildong  wirklieber  Scbweater- 
knoepen  gUniben  mllaae.  Die  einaeitige  Aiillartbeorie  geataltet  nSmlicb 
ein  Obereinandenteben  mebrerar  Knoepen  in  Biner  BlaUachaei  nnr  dann, 
wean  dieaelben  ate  ana  Tefaweignng  der  nnprllflgUeben  einsigen  Aebael- 
knaape  enCalanden  gedenlei  werden.  0o  iat  ea  anob  in  mandien  Flllen'), 
t.  B.  bei  iiuaoiita,  bei  andern  aber  iai  der  Torgang  ein  anderer.  leb  babe 
denaelben  onteraaebt  bei  Ariatoioebia  Sipho  und  Glemailtia,  Meniflperttum 
canadenae  und  Bambaena  nigra.  Die  Thataache  ist  elnCM^h  die,  daaa  in 
der  Blattaehael,  wo  aonst  ein  Sproas  sich  befindet,  das  Gewebe  dea  BCamin- 
▼egetalionspunktes  cino  Zeit  lang  im  Zustande  dea  Vegetalionspunktes  vcr- 
hanrt,  und  eine  Anaahl  wm  Knoapen  in  progressiver  Reibenfolge  bilde(. 


1)  fai  HAvmiw,  Bol.  AbbandloagM  Bd.  II,  p«g.  SS. 

2)  Vgl.  Koch,  Cntcrsuchungen  ttber  dlo  BHtWiddOBg  dsr  CttSCOAMB  ta  HiJiinni's 
Botan.  AbhaiulL  Taf.  $,  Fig.  a»-t4. 


Digitized  by  Google 


392 


GomwKL. 


Dm  tGewebepolsterc  gebt  eben  aas  der  Tbtttigkeit  jenes  intercalareD  Vege- 
tatioDspunkles  hervor.  Dass  aus  demselben  die  einielnen  Sprossanlagen 
gesondert  hervorgehen ,  zeigt  jeder  gelungene  mediane  Lttngsschnilt  aufs 
Allerdeutlichste.  Dies  VerhMltniss  mil  WAiuiiifG  etwa  dahin  zu  erklaren, 
dass  die  ui'sprtlnglichc  Achselknospe  ins  Gewebe  oingesenkt  sei  und  sich 
verzvveige,  das  isl  cine  Vorstellung,  die  zu  distiifinni  vbllig  UberflUssii: 
erscheinl.  Der  Voj^olntionspunkt  liei;l  ;in  der  HhUlhasis,  die  jUntislen 
Sprosse  also  derselben  znniirhst.  Es  werden  deren  bei  Aristoloehia  Siplio 
und  Menispermum  canadense  eine  grftRere  Anzahl  bis7  ,  bei  Sainbucus  nigra 
nieisl  nur  zwei  gel)ildel,  die  am  ferligen  Asle  oft  mehrere  Millimeter  aus 
einander  gerllekl  erseheinen.  Bei  Arislolncliia  (lleinalilis  slehen  die  Bliilen 
(und  theilweise  vegelaliven  Sprosse]  in  den  Blatlaehsein  in  zwei  Reilien 
ziekzaekf5rmig  angeordnet.  Wydlkr  und  Warming  (nacli  eineni  Citale  in 
EicHLER,  BlUtendiagr.  II,  pag.  534^  halten  diesen  Sprossconiplex  fUr  einen 
Wickel.  Wie  Eichler  (a.  a.  0.)  mil  Rccht  hervorhebl,  isl  diese  Vorelel- 
lung,  schon  um  der  Analogie  mil  Arislolocbia  Sipho  willen ,  eine  unwahr- 
wheinlidie.  Und  in  der  That  fiDdel,  wie  die  EDiwickluDgsgeschiohte 
lelgt,  auoh  in  beiden  Fallen  gam  derseibeYorgang  slati.  Die  Blaten  gehen 
nicht,  wie  WAiniie  und  Widlb  wotlen,  aus  einander  hervor,  sie  entsteheD 
geaonderi  aus  dem  inlereaiirten  Vegetationsptmki,  aueh  hier  in  progrea- 
airer  Beihenfolge.  Der  Unterachled  von  A.  Sipbo  ist  nur  der,  daaa  hier 
:|wei  Reihen  atatt  einer  anflreten.  Diea  VerhaltniBa  kann  aber  nicbi  mit 
EieiuR  aus  einer  —  nur  id^ellen  —  Yorschielmng  mraprOnglioii  serialer 
Beiaproaaec  erUlIrt  werden.  Schon  a  priori  iai  kefai  Grand  eininsehen, 
warum  alatt  Einer  Reibe  nioht  swei  Reihen  von  Oiynanlageu  aidi  bilden 
sollten,  daaa  dieaeU>en  luftHig  die  Zickiaekatellung  leigen^  wie  aie  s.  B.  den 
doch  gewiaa  nioht  als  sWickelo  aufzufasBonden  Arofaegonien  von  Marchantia 
polymorplia  eigenisti),  daa  tbut  doch  nichls  sur  Sadie.  Vielmehrieigl 
die  Entwieklungsgeachichte  auoh  hier,  dass  die  BlUtenaniagen  abwech- 
seind  rechts  und  links  aus  dem  breitcn  Gewebepolster  enlspringen. 
Die  beiden  jeweils  jUngsten  BlUlenanlagon  sind  von  einander  enlfernl 
dureh  eine  relaliv  breite  Furcbe,  die  BlUten  haben  also  schon  im  stalus 
nascendi  ihre  spSlere  Stellung.  Scitlich  unlen  an  derselben  befinden  sich 
kleine  Blaitehen,  die  man  aller  Analogie  nach  als  Brakleen  zu  bezeiehnen 
haben  wird.  In  der  Thai  isl  ja  nicht  einzusehen,  warum  nichl  an  aus 
einom  intercalirten  Vegetationspunkle  hervorgegangenen  Sprossanlagen 
ebensogut  Brakleen  sieh  finden  sollten,  wie  an  solchen.  die  cineni  apicalen 
Vegetallonspunkl  ihre  Entslehung  verdanken.  Inlercalirle  Vegelalions- 
punkte,  die  nur  Blallgebilde  produciron,  kommen  nach  Hofmkistkr^]  bei 
BiUteu  vor.   Eichlbr  (a.  a.  0.  I,  pag.  51]  hat  sich  bier  der  UoFajiisTKa'schen 


Vgl.  die  Abhildung  in  Sachs'  I.ehrbuch  4.  AuO.  pag.  855,  Fig.  148 
S)  Allgeiucinc  Morptiologie  pag.  46i. 
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Anschauung  angeschlossen,  wcnn  or  hIkt  von  t-iuer  >iU'rofujialenf'  Anlrj^ung 
Mm  HlUlpn  spricht,  so  heziehl  er  die  Knl.slehungsfolge  derselluMi  «nif  dio 
Achse  dor  BiQle,  stall  ;uif  «len  inlorcalirtrn'  Vepelalionspunkl,  au  welchcm 
dip  BlUlcn  progressiv  fntslebcn.  Ich  verwt  iso  helrefTs  dor  VerhaUnissc 
an  BlUten  auf  eiDo  Sftcilero  Public<)Uon  und  botnerko,  von  don  inlcrcalirtcn 
Vegetalionspunkien  zu  den  intcrcaiirlcn  Sprossuogcn  ttbergchend, 
AuH  loklie,  auch  ai>gcsehen  von  den  oben  gonaonton  Fallen,  nichi  aU- 
luellen  find.  So  an  den  Plaoenlen  einiger  PiqMveraoeen ,  wia  b.  B. 
Glaucium  lutenm.  Die  Ovula  slehon  hier  in  Ungsreihen.  Die  enten  Ireten 
auf  der  Milte  der  Placenta  auf  and  stehen  dicht  gedrttngl.  Die  Ilaoenta 
veiittigert  und  verbreiteri  sioh  nun  naob  Anicguog  der  ovula,  und  dem 
oniaprechend  werden  iwiadm  die  eni  entatandenen  omla  none  einge- 
iobal(e(.  Analog  iat  ea  bel  Pkpaver,  und  woU  bei  einer  Mdinabl  anderer 
Pflansen,  wihrend  es  in  andern  PMllen  auefa  hier  (i.  B.  bei  Nieotiana)  bei 
der  einmal  vorbandenen  Anordnung  bleiU. 

Daa  AnAretan  einea  inlereallrlen  Vegetationagttrtola  bei  Fieua  iai  naob 
den  Obigen  kein  iaolirtes  Yorkommniaa,  ea  lindel  ein  Analogoo  bei  den  Pbae- 
oeporeon  und  Plllen  wie  Ariatoloebia  etc.  und  bietet  also  auch  abgeaehen 
von  soDsligen  cntwicklungsgcsohichiliclienDalen  keinen  Anhalt  su  der  nn- 
liallbarcn  Bczoichnung  der  Feige  als  »Cyn)e».  Aiu  h  ist  die  Different  swi- 
schen  den  lofloresoenten  von  Dorstonia  und  Ficus  kcine  so  grofte,  ala  es 
anfaogs  schoinen  niriohto.  Vor  Allem  bal>eD  sie  das  geraeinsam,  dass  wie 
hci  Urlica  [ —  allcrdiugs  auf  vcrsohiedenem  Wege  — )  eine  Differonz  von 
Bauoh-  und  Rackonsoile  auflrill,  indeui  nurauf  Einer  Seile  ( —  boi  Dorstonia 
naoli  ilor  obi^on  Torniinologio  auf  dor  Bauch-,  l)oi  Ficus  auf  dor  RUcken- 
soilo  — )  Biillen  enlvvickelt  werden.  Dor  ursprUniiliclto  Vegelationspunkl 
dor  Infloresconz  hat  l)oi  Dorstonia  wio  boi  Ficus  uur  cine  kurz  andaucrnde 
Tluiligkoit.  Dio  Woiloi  onlw  icklung  goschieht  bei  Dorslenia  durcli  dio  Bil- 
dung  und  oigonthunilicho  Verzweigung  der  Vegelalionsflachc,  boi  Ficus 
durcli  don  inloroalaren  Vegelationsgtlrl«l.  Dass  beidc  Inflorcsccnzcn  das 
Auflroton  inlorcaiirler  BlUlon  goniein  habon,  wurdo  sohon  orwiShnt.  Audi 
in  don  Blaubildungcn  horrscht  Anaiogic,  hier  wio  dorl  onlstehen  am  Rande 
der  Infloresconz  eigenlliUmiichc  HuUblatler,  dio  mil  den  BlUlen  in  keiner 
morphologischen  Bezieliung  slehon.  Das  Abortiren  der  Deck-  und  Vot- 
bijltter  an  den  EinzelblUten  lUsst  sich  vielleicbt  mil  Eighlbr  duroh  die 
dichtgedrangio  Steliung  der  leUteren  veranlasst  denken.  Bei  vieien  Papili- 
enaeeenbilMenallDden  (s.  B.  Tieia  Graeea  a.  u.)  aind  die  BUtlen  indeaa  im 
JugendsttsCand,  urn  den  ea  aidi  bier  ja  allein  handebk  kann,  viol  dicfaler  g»- 
drflngt,  obne  data  die  Brakteen  abortiren.  Wohl  aber  iat  ea  ein  Auadmok 
dea  tbatalloblieben  VerfalHniaaea,  weon  man  sagt,  dan  die  Ftaiction  der 
Brakteeui  nSmlieh  der  Sebuta  der  BlOten  ete.,  Ilbemommen  wird  durob 
die  randatilndigen  Blattgebilde,  die  bei  Picua  den  Eingang  der  Peige  yer- 
sperren,  bei  Dorstonia  aber  sioh  dicht  liber  den  Bltttenkuohen  berlegen. 
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Brakleeii,  vvie  Eh:ul£r  inoinl  [a.  a,  0.  U,  pag.  59],  sind  diesc  llUllldalUr 
uber  nach  dem  Obigen  sicher  nichl.  —  Eine  Vcrgleichung  dor  droi  obeu  ge- 
schildertea  iDfloresoentMiYODUrlicia,  Dorstenia  UDd  Ficus  mil  deuen  andcrcr 
PfltBieii  «ii8  demselben  Yerwandlschaftskreiie  liegt  auAerbalb  dee  Zieles 
di«8tr  Arbeit,  ieh  hoffe  dieselbe  an  eiDem  andern  Orle  naulilrageii  mi  kite- 
1160,  fn  Verbindniig  mit  der  SohOderung  oiniger  andMrer  intoraManlof 
Venwaigungslbrmeik. 

Etee  Pamilie,  bei  der  dortiveiitrale  inlloreeeeiizea  in  weilerYeibreitung 
vorkommen,  find  die  Paplltonaoeen.  Dieeelben  besltiett  bekannllidi 
Blotenstonde,  die  ala  Kopfoben  and  IVaabeii  m  beseichnen  aind,  nebea 
dleeen  aber  atieh  andere,  bier  su  beaehreibende.  Ba  afaid  diea  die  ala 
seinaeitawendigK  gedeuteten  ftpilionaceeninfloraaeensen.  IHeaer  Anadmek 
trillt  nar  flir  eine  aebr  kleine  Mindenabl  won  PapilionneeeaiBllereaoaBieB 
wirkHeb  lu.  Hedyaarom  aibfrieum  i.  B.  iai  eine  Pflanie,  bei  der  wie  bei 
Digitalis,  Pyrola  etc.  die  Infloresoeni  doreb  Tonien  der  BIttlenatiele  ana 
dner  allseits-  zu  einer  einseilawendigen  wird.  Ftir  die  groBe  MehrzaU  der 
ala  einaeilawendig  bezeichneten  Papilionncocninflorescenien  ist  diese  Be- 
leichnung,  v\  ie  dio  Entwirklungsgeschichte  lehrt,  durchaus  unrieblig.  Die- 
aelbe  leigl  vielmehr  auch  bier,  dass  die  von  manchcn  Morphologen  so  littafig 
supponirte  Discordanz  zwischen  der  Anlcgung  and  dem  ferligen  Zustande 
in  don  meisten  Fiillen  gar  nioht  vortianden  ist,  was  far  andere  FttUe  sciioa 
£lGBLF.R  hetont  hat. 

Die  Insortion  der  BlUten  ;mf  Einer  Scite  der  Infloresccnzachse,  die 
bei  Vicia ,  Luliijrus  ,  Orobus  soforl  in  die  Aiipen  fUllt,  ist  nicht  eine  se- 
cundHre,  durch  Drehiini;  oder  Vorschiebunt;  hervorgerufene,  sondern  eine 
iirsprllngliche.  Die  ersle  richtige  Angabe  darUbcr  findel  sieh  l)ei  Hof- 
MKiSTER  (alli;.  Morphol.  pag.  603).  Er  gibl  fUr  Vieia  Cracca  und  alropur- 
purea  die  »einseili|^eu  Anicgimg  der  Bltlten  an,  allerdiugs  nur  kurz,  und 
in  nichl  eben  sehr  klarer  Fassung.  Seine  Angabe  isl  denn  auch,  wie  es 
scheint,  v5llig  unbeachtet  geblieben.  Eichler  erwHhnl  in  seinen  Bltlten- 
diagramnien  das  Vorkomiiien  der  aeinseilswendigena  InQorescenzen  Uher- 
haupl  nichl,  ohne  Zweifel,  weil  dieso  Eigonschafl,  wenn  sie  — wie  Eicblei 
mil  Wmia  wobl  aogenommeo  hat  —  vorhanden  ware,  kein  fUr  die  Papi- 
lientoeen  beaeaders  ehamikleriatiaehea  tfeiknia]  •oaniaohen  wOfde.  AHein 
aneh  Outaoat,  dem  man  eine  auafnhiliehere  entwieklongsgeschiohtllolM 
UnteraiHdKing  Bber  die  PepUionaoeen  verdankl  <},  eitin  die  HertttiiiTBa^aobe 
Angebe  niehl.  Weitere  entwioklungsgesohichUiehe  Angaben  Bber  dieaen 
GegenaCtnd  afaid  mir  niebt  bekannt  geworden.  Indam  ieh  daber  ein  ftir 
allemal  aof  die  AbiMndlnng  DiyrAnj.f*a  venveiae,  gebe  iob  fm  Feigettden  die 
Beaoitate  meiner  eigenen  Unteranehangen. 

I)  DvTAiLLT,  Observalioos  organog^niquos  sur  loi>  iotlorescences  unilatdrales  des 
L^gomineiues;  is  Associatloa  francaise  pow  favaneemeBt  dea  soteaees,  congrte  da 
GlenwBf-Femiid  4876. 
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Fasst  m;\n  alio  V^orkoinninisse  hci  den  Papilionaocon  zusainnioii.  so 
iassen  sicli  drei  Kaleuorien  Imm  don  Inllorosconzon  dorsolhon  iinlerscliei- 
don  :  solohe,  dio  nidiar  an^elogl  sind,  und  si<'li  iiiich  radiiir  aiishildon. 
also  <lio  uowbhuliehc  Form,  die  hier  uid)ortlcksii  titii;t  hloihl  Boispiolo ; 
Cyiisiis,  Robinia  ii.a.^;  soloho,  dio  oinstMlitj  aiiuoloul  sind  und  spUlcr  radiUr 
vverden,  und  solcho,  dio  dorsivenlral  angelegt  sind  und  dorsivonlral  blei- 
ben.  Da  die  Mzloron  die  (ihorsiclitlii  lislon  FHlIc  darbielon,  und  sich  Uber- 
dies  unmitt<'lhar  an  dio  Vorliiiltnisso  hoi  Zostora.  Urtica  etc.  anschlioQen, 
so  b^ginno  icli  mil  dor  Schildorung  dorselbcn.  Die  folgendeD  Aoguben  be- 
siehen  sich  zuniichsl  auf  Lalhyrus  rotuDdifolius. 

Die  Infloresoens  steht  bekaDDllich  in  der  Achsel  eines  Laubblattes. 
Das  spUter  namentlieh  bei  vMen  Yiciaarten  w>  deutliofae  Verhaltniss,  dass 
die  MoreBoens  nidit  vor  der  Mediane  detTragblattes  steht,  triu  sohon  bei 
der  Anlage  hdtvwr  (8.  Fig.  13  a.  44,  von  Vleia  Graoea).  Die  jimge  In- 
flereseenaeliae  ial  naoh  der  etnen  Stipule  hin  gerUclLt.  Denkl  man  sidk  die 
InlioreaoeniaefaM  dnreli  eine  aof  der  EHokenfllelie  (s.  u.)  aenkfeohte  Ebene 
ludbiit,  so  wOrde  dieae  dimdi  den  Baom  awiaohaii  Laobblatv  und  der  einen 
Slipnla  gelMn.  Die  der  Bavplaelue  nigekehrte  Seile  der  Inflarsaeeniaeliae 
ifli  Ton  Anluig  en  elwaa  ab^aplalteii  vnd  liegl  der  erateren  liemUeii  dioht 
an.  Dieae  8elle>  die  lllokeaieite,  prodnairt  nie  DHlten,  dieea  alelien  aua- 
aeUiettfQii  aof  der  Benohaeite.  Die  letatere  ial  gewOllM,  indeia  aehwliolier 
ale  die  eeneave  Wolbnng  dee  DeoU>Iatlea,  reap,  der  Stipida,  der  aie  anliegt. 
Bei  der  genannten  Spealea  eracheioen  anf  der  Banehaelle  drai  LangHttdl- 
nalreihen  fm  BItttcn :  zwel  an  den  Seilen  vnd  eine  fn  der  Mitte.  Die 
Bnlwfcklun^sfolge  iai  eine  progreaaive  (leoropetale*) ,  auf  das  Nahere  soil 
nnten  bei  Vioia  Cracca  eingegangcn  werden.  Der  Yegetationspunkt  der 
jungen  Inflorescenz  ist  breit  und  wie  dio  ganze  Inflorescens  auf  der  RUcken- 
seite  al>gepiattet.  Er  Ubertrifit  an  Umfang  wcit  die  sich  bildendcn  BlUlen- 
anlagen.  SpHterhin ,  beim  ErlOschcn  der  BlUtcnbildung  wird  der  Vege- 
laUonspunkl  schmHier  und  mehr  cylindrisch.  Botraohtet  man  ihn  in  dicscm 
Stadium  sammt  der  jUntiston  auf  seinor  Rtlokenihicho  stohendon  BlUlen- 
anlage  fPig.  17),  so  sielil  os  aus,  als  ob  eine  Diohotomie  dos  Voijotations- 
punktes  stallgofunden  haite.  und  dor  oino  der  heiden  Gabchislo  zur  Bltlle 
trowordon  wiire.  Dies  ist  imioss  niohl  dor  Fall,  und  das  ganzo  VerhHllniss 
wunio  liior  (iborliaupt  nur  wogon  anderer,  boi  den  Boraginoen  zu  ho- 
sprochondor  Vorluillnisse  angefUhrt,  da  es  zeigl,  dass  eine  annabernd 
gleiche  tiroBo  von  Tochterspross  und  Votretationspunkt  der  iiauptachse 
noch  nichl  liorochtigl,  von  einer  Dioiiotomio  zu  sproohon. 

Die  Inllorosconz  hal  von  Anfang  an  eine  goneigle  Richtung.  Sie 
ist  auf  der  Baucliseilc  convex,  auf  der  Rflckcnseite  .concav.  Speiterhin 
gleicht  sioh  diea  Verliflltaiss  aus,  die  Spindel  dor  fertigon  Inflorescens  ist 
gande,  der  Yegetationspunkt  derseiben  ist  als  Spitaoben  swiscben  den 
eberrtan  BlMan  erkennber. 
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WvDi£R  (Flora  4860,  \rd^.  94),  der  Uhorhaupl  allgemcin  die  einsetligen, 
nach  dem  Obigen  doraiventralen  Inflorescenzen  dcr  Papilionaceen  als  ein- 
aeiCswendige  beseicbnet,  sagl  von  Lathyrus  praieasis,  der  sich  gffiii  wie 
L.  roinndilbliiu  verlittit,  die  fltellung  der  Maien  Mi  sefawor  la  entiHreni 
(tfldiien  mir  maikclmial  Yt*)-  Ha^  >><u>n  eikannt,  daas  die  BMlteii  nor  auf 
Einer  Seite  der  Inflorescensaobse  stelieni  ao  Mgl  daraus,  dan  die  BeieifliH> 
Dung  der  Divergens  tiberliaupi  nioiit  Utunlioh  isl.  Der  Umiiuig  des  Matter- 
organs  —  bier  der  Infloreaoensaoiiae  ~  mtl«te,  lun  eiiie  aoiolie  Beaeieh- 
nang  an  ermOglidien,  eirlindriach  aein.  Amageben,  urn  den  wie  vielien 
Tbeil  der  01>erflilolie  der  Baudueile  die  BiOten  Yon  einander  diYergiren, 
bttUe  aber  oflTenbar  iLeinen  Sinn,  das  gme  Veriuataiss  iSsst  sidi  ebeo 
ttlNsrbaupt  niohi  in  das  gewtfbnliebe  Slellbngsscbema  einswingen. 

Lathyrus  rotondifolioswurde  alserstesBeispiel  gewibll,  weQ  dieBeieb- 
liebkeift  der  Ausstatluog  der  Bltttenaehse  mil  BIttten  liier  gewiasermafien  die 
Mitte  hiill  zwisohen  zwoi  Fxtremen,  die  bei  anderen,  obcnfalls  dorsiven- 
tralen  Inflorescenzen  der  Papilionaceen  vorkommen.  Das  eine  davon  ist  eine 
slarkc  RedueUon  derBlUlen  auf  zwei,  ja  auf  eine.  Ersleres  ist  der  Fall  z.  B. 
bei  Lathyrus  rbseus,  letiteres  bei  Pisum,  Ononisarten  etc.  Es  ist  Ubrigens 
xu  bemerken,  dass  innerhalb  ein  und  derselben  Species  die  BiUlcnzahl  an 
der  Inflorcscenzaehse  groBen  Schwankiingen  unterworfen  ist.  So  hat  i.  B. 
Viria  Faba  tiowrihnlich  7,\vei  Ldngsreihon  von  HItllon  auf  der  Raiichseile 
seiner  Inlloresrenzachsc ,  nichl  selten  findel  niiin  an  derselben  aher  llber- 
hnupl  iiur  zwei  })is  drei  BlUten.  Kine  groBe  Auzahl  von  BllUeii  d;jpej;en 
lindel  sich  bei  nianehen  Viciaarlen,  z.  B.  Vicia  Cracca  und  der  nnheslehen- 
den  Vicia  Fonlanesii.  Wahrend  bei  Lathyrus  rotundifolius ,  Orobus  vemas 
u.  a.  gewtJhnlich  drei  Reihen  von  Orthoslichcn  auf  der  Bauchsoite  sich  fin- 
den,  siiid  es  bei  nornialen  kr^fligen  Inflorescenzen  von  Vicia  Cracea  dcren 
ineist  ftlnf.  Bauch-  und  RUckenseite  der  Inflorescenzac  hsc  sind  bei  V.  Cracca 
im  fertigcn  Zusland  flaehgcdrlickt,  der  Liingsdurchmesser  des  Querschnills 
Ubcrlraf  boi  den  untersuchten  Exemplaren  den  Querdurchmesser  um  das 
5  —  6fache. 

Bei  def^  dichtgedrilnglcn  BlUten  der  gonannten  Viciaarten  tritt  die  An- 
ordnung  der  BIttten  in  Orthostichen  xurttck  gegen  die  in  ParasUcben  (vgl. 
Fig.  1 9) .  Besonders  deuUicb  siod  iwei.  ein  steiles  and  etn  wmlger  sleiiesy 
natOriieb  aieh  lueosendeParastiehensystene  ausgepragt.  Dieselbea  sind  an 
jugendlidien  Infloreseenseii ,  elie  dinroh  die  nachCrligliahe  Stredumg  der 
Inflorescemaebie  die  Blfllen  aus  einander  gcrttokt  werden,  kaum  weniger 
deutiioh ,  als  die  an  einem  Tannenxapfen.  Dabei  branoht  wobi  kaun  be- 
merkt  sn  werden ,  daas  die  IRarastieiieii  im  yoriieg^nden  Falle  annldienHl 
gerade  Linien  sind,  es  bandeh  sich  ja  nm  BIttten ,  die  auf  Einer  Seite 
inserirt  sfaid,  die  man  oline  groBeo  Febler  als  Ebene  betraehlen  kann.  Es 
iHsst  sieii  in  der  Tbat  luam  ein  edatanterer  Bewais  dafUr  denken,  dMS 
die  regelmSBige  Anordnong  der  BlOten  in  Perastiohen  und  Ortbestioben 
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init  ibror  anijenoiunienen ,  eincr  Spirale  foIgerKk'ii  Ijilslchunf^sfoltic  tinr 
nicbts  zu  thuri  hai.  Ks  wUrdr  dicsor  eine  Fall  ^cnUgen,  iini  zu  /(mlkmIj  dass 
(ler  Schluss  von  dt  r  r(\iz<  linidiij;en  Slellun}^  seitliciicr  Gehildo  an  einer  Aclisc 
auf  dio  spiralige  Knlsleliung  derselhen  ,  \\  it>  ihn  dit*  (IrUndtM"  diT  Blatl- 
slellunj^llieorie  gemaclil  lialM»n,  oin  in  i\vr  Nalur  nicht  hfuiilndt'lcr  ist.  Hei 
dom  c'inst'ilifjcn  FilUliMisN slcino  von  Vicia  (irarca  kann  naliiiiicli  \on  finer 
Spirale  iiiciil  die  Ucdr  scin.  Verfolgt  man  rinc  belicbige  I'uiaiiliche ,  so  isl 
die  obersle  BlQle  derselben  die  jQngsle.  Kbenso  isl  es  mil  jeder  Ortho- 
stiche.  Das  Einzige ,  was  sich  Uber  die  Reibeofolge  der  Blttten  aussagen 
Hist,  ist,  dass  dieselbe  eioe  progressive  ist,  d.  h.  die  jUngsleo  dem  Seheitcl 
xoidbelist  tt«lieii.  Et  iff  dao  klur,  dass  naii  bier  gans  die  Wahl  hat,  ob 
nan  die  fm-  oder  OrChoetiehen  die  »geiieliaeheii  Linieii*  beieieiiiien 
will,  tmd  eine  einlMhe  Oberlogung  zeigt ,  dais  dies  Verfclltnias  nidit  ge- 
Mnderi  wftrde,  wemi  Para-  mid  OrtlioaCielieii  audi  auf  die  Rflelwiiaeite  der 
lofloreaomHMhia  sidi  forteeUen  wttrden,  d.  ii.  die  InAofeieeiit  radilr  wSre 
(vg|.  das  nntflo  ttber  Trifollum  pntense  Gesagte).  Auf  den  jugendliehstm 
Stadien  der  Infloresoeiis  kann  man  librigens  nur  die  Oriliosliehen  als 
genetisehe  Unien  beseielmen.  Die  dem  Bande  der  Inflofeaoeni  naher 
slebenden  Billtenreilien  eilen  nKmlieli  den  in  der  Hllte  der  infloresoens^ 
aehse  stehenden  in  der  EntwioUttng  voraus,  namentlicb  auf  der  der  Stipula 
ugekehrtaa  Seite,  so  dass  also  anf  diesem  Stadium  z.  B.  auf  einer  von  links 
nach  reclits  ansteigenden  Par^stiche  die  Altersfolge  die  ist,  dass  die  mitt- 
lerea  BlUten  die  jUngsten  sind.  Spflter  gleicht  sich  das  Verhallniss  wieder 
ans;  es  finden  aber  auch  zwischen  den  Ortbostidien  auf  der  Infloreseeni* 
aehsenroitte  Ungieicbheilen  stall,  indem  einzelne  derselben  in  derAnlage 
von,Bltiten  nUher  zum  Scbeitel  voriierdckl  sind,  als  andere.  Die  spiralige" 
Enlstehungsfolge  wJIrc  also  nichl  einmal  dann  mehr  zu  roden  ,  vvonn  man 
—  was  giinzlich  unhercchlifil  wiire  —  auf  der  RUckenseile  derAnlage  nacb 
vorhandene ,  aher  aborlirlc  BlUten  annolimen  wollte.  Zuiiloirli  a!)er  ist  das 
ganze  Gebilde  ein  sehr  klares  Beispiel  fUr  die  S<:iiwfm)Fnkk  schc  Ansclduss- 
theorie.  Schwendbnkr  liat  Ix'kannllicb  gezeigl,  dass  Imi  dirccU'Mi  Anschhiss 
der  seillichcn  Organe  im  I'llanzenrcich  und  Ubereinslimmender  oder  glei;  !i- 
muBii:  zunehmender  GrOBe  derselben  nothwendig  Sysleme  von  SchrHg- 
zeilen  erscheinen  iScuwendenkr  a.  a.  O.).  Dass  der  directc  Anschluss  bei 
den  BlUlenanlagen  von  V.  Cracca  vorhanden  ist  —  davon  kann  man  sich 
ohne  Weiteres  Uberzeugen  [vgl.  Fig.  19i.  Dieselben  sclilic  Ben  so  enge  an 
einander,  dass  sie  durch  gegenseitigen  Druck  tbeilweise  poly^drisoli  Wer- 
den.  Auch  die  Forderung  gleicher  GrOfie  trifH  sn,  nur  sdiienen  mir  die 
ersten  auf  der  Infloresoensadise  snftretenden  BMlen  in  der  Anlage  grOSer 
sn  sein,  als  die  spMer  gebiidelen.  Doeh  liaite  ioli  anf  diesen  Pnnkt  keine 
speeielle  Aufinerksamkeit  gericlitet.  Sonwiminni  (a.  a.  O.  pag.  53  n.  54) 
bat  sehott  aof  entwieklangsgesehiohtliebe  FMle  anfmerksam  gemaofat, 
welebe  die  Annahme  einer  Grundspirale  umnSglieb  ersdieinen  lessen.  Br 
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belonl,  (lass  Jiuf  <lein  BlUlcnhoden  von  Helianlhus  keiaeswe^b  imiiicr  die 
erslen  BIUtenunlai:(Mi  iiu  ^;in/en  Unikreise  gleichzeilig  erseheinen.  >'Es 
kann  vorkommen,  dass  auf  der  einen  ,  durch  irgcnd  welche  EinflUsse  be- 
gUnslii^lcn  Scitc,  bereils  drci  bis  vier  Reihen  angelegt  sind,  wiihroDdauf  dar 
andern  Seite  noch  kaum  die  erslen  Andeutuogcn  von  BlUleo  ram  YmioMb 
kommen.c  Dieser  FaU  isi,  wie  ich  midi  Obeneugt  habe,  keipoawy  mUmi* 
Bs  ioU  anteD  bei  THfoUmn  praioiiae  ein  Vorgang  geadiUderl  warden ,  wo 
dies  TarfaHltnlaa  oanitaiit  und  iwar  in  viol  grOBeram  Mafiitabe  all  bei  HaB- 
anlbna  auftritt. 

ScBwniDsina  maolit  fsrnar  aufoMifcaaiii  anf  die  Thataache,  data  die 
Daaalpartie  manalier  AroideeiikolbaB ,  deran  eine  Seile  nn  ak  nil  dar 
SpatlM  Terwaehaan  beteiebnet,  nur  auf  der  fireian  Seite  fipreawmgan  aeige, 
bier  aber  ia  glaieber  Weiae  wie  anderwirta.  Vieia  Graoea  laigl  diea  Yer- 
JialteSi  wie  erwabot ,  auf  aeiner  ganaen  hiBoreaeens,  and  ea  iai  dieaer  Fall 
aomil  jedaoiUIa  ein  noob  aeUagenderary  ala  der  van  SeiwuMoi  ebeDblls 
augeftlbrte,  daaa  auf  jnngen  Placaoten  Mbnliobe  ScJtriggeibw  n  Suade 
kommen. 

£s  ist  eine  unabweisbare  Folgerungi  die  ScununmiB  ausspricht,  wenn 
eraagt  (a.  a.  O.  png.  54):  »Man  ersieht  aus  alldem,  dass  die  Spirule  bloB 
elwaa  willkttrlich  in  die  Pflanze  liineingedacbtes ,  nichts  tbalalinhliciii  Vor- 
bandenes  ist.tt  —  Die  AnhUDger  der  Spirallheorie  kOnnlen  nun  etwa  an- 
nebmen,  es  seien  die  sainnillichen  BlUtcn  von  V.  Cracca  auf  der  RUcken- 
seile  fohleoschlagen.  Damil  wiire  die  Spirale  als  ideelleS;  die  Sprossungen 
n'pelndt'S  Pt  iiicip  festt^ehallen ,  frt'ilich  abor  audi  ciiio  rein  NvillkUrlicbe, 
dui'cli  keinerlei  positi\e  Cirilnde  zu  stUlzcnde  Annabiue  geuiaclit.  Diese  isl 
'nun,  wie  es  scheinl,  nichl  aufgetrelen,  sondern  man  hal  die  Spirale  auf 
andere  Weise  /u  retlcn  gesuclit.  Wvdlm  (a.  a.  0.  ])ag.  90  sagl  niindich 
voni  BlUlenzweig :  Dieser  isl  an  der  Basis  scbwielig,  so  weil  er  ohne  BlU- 
len  ,  walzlicli,  wo  er  RlUten  tragi,  wird  er  kantig  und  ist  stark  \er- 
b  re  iter  I,  was  die  E  i  n  se  i  ts  w  e  n  d  i  gk  e  i  I  der  BlUlen  bedingt, 
die  alle  auf  die  vordere  Seite  zu  slelien  konin»en.»  Dieser 
Satz  geltl  also  von  zwei  Annaliinen  aus,  cinuial  der,  dass  die  Inllorescenz 
ursprUnglidi  radiiir  war,  d.  h.  auf  alien  Seiten  BlUtenanlagen  trug,  und 
iweilensder,  dass  durcb  eine  vYerbreilerung  der  BlUlenacbsec  die  BUUeii 
dann  auf  eine  Seite  gerttcki  wordea  aeien.  Faasl  man  zunJfcbsl  die  leUUre 
Annahane  ina  Auge ,  ae  iai  vw  AHem  aa  bemeikMi,  dais  rfa  an  den  PaMer 
grofier  Unbealimmibeit  leidet.  Man  kann  aicb  die  Bllllenacbse  eteer 
radittran  Bapillonaceeniniioreaoens,  a.  B.  die  von  Bobinia  Paeudaotoin,  aa 
bceil  denken,  ala  man  will,  die  Blfttan  werdan  tretaden  imaaer  anf  beideii 
Seiien  deraelben»  reap,  auf  alien  aCeben.  Han  aaltoBte  alsa  die  Wnua'aebe 
YerateHung  dahin  priiaiairan ,  daaa  man  aagt,  an  der  uraprOnglidi  radiiraik 
lalloreaeeni  babe  ein  acbmaler  Ungaatraif  auf  derBttokenaeile  ein  eitfiaiaivan 
Breileawaehalbum  erCBbran,  ea  aei  bier  alaa  gewieaarmafiea  die  aidUar 
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blUU'iilt  i't  r  SU'lle  die  jziinze  Riu  kj'nscilr  <ler  fertii;en  Inflorcscenz  oin.ne- 
schallel  wurden.  Das  UnimtilrliclK' .  ja  llKMlwcise  Unmogliche  der  Diiich- 
filhrun^  einer  solclion  Vorslclluiiji  Icuchlot  schon  ,i  j)i  i()n  ein.  Hire  j^iinz- 
liclie  rnhaltharkcil  crjiiltl  sich  aus  der  Enlwickliinj^sj^eschiclile,  auf  die 
it'll  dessliail)  iiier  kuvi  /urUekkomme.  Fine  ausfUhrlichcre  Darlcgung  der- 
selben  ist  desshalh  Qherllii.ssiu,  weil  der  Enlwieklungsgang  mil  Ausnahiiie 
eines  ganz  unwesenllieiien  Puukles  volikommen  mil  dem  von  Lalhw'us 
llbereinslimmt.  Die  GesUli  der  Inflorescensachse  ist  schon  vor  der  An- 
te gun  g  Ton  Bittlon  die,  dais  die  Rttekoiieite  abgepluuet ,  dieBauoh- 
seite  gewolbl  irt.  Nie,  za  keinem  ZeitpankI  der  Entwickliing 
erseheinen  anf  der  von  AnftDg  anbreiten,  f laehen  Efleken- 
seite  Blllten.  Dandi  fallen  die  beiden  WiMja'adien  Hypolhesen,  aowokl 
die  der  nrqprUnglieli  radlarsn  Aniage,  als  die  der  nachtrligliGlien  YerlMreite- 
niDg  der  Infloreaoeniachie.  Anlangiy  Yor  Anlegong  der  BItlten,  in  die 
InOorefloeniadise  wie  bei  Lalbyrua  aufredit.  Wlhrend  bei  leUterer  Pflanie 
spSCer  die  Bllekenaeite  eoneav  wird,  iat  aie  bei  Vioia  Graeoa  eonvex,  die 
Baucbaeite  abo  etwaa  Obergeneigi,  manobmal  aogar  beinalie  eingaralK.  Wie 
bei  LathyruB  acbwindet  diea  Yerhliltoias  apHter.  Daaa  die  Infloreaeenien 
m'cht  vor  der  Mltte  ihrer  resp.  Tragblfitler  stchcn,  tritt  aueh  hier  sehr  deul* 
lich  bervor.  Diese  Ablenkung  von  der  Medianstellung  gesehiehl  bei  <Ien 
niccessiven  BlUlensUinden  nach  deraellMD  i^te  dea  Slengela.  Die  BlttUer 
aind  zweizeilig  alternirend  geaieUl. 

Betrachtel  man  also  die  successiven  Inflorescenzen ,  so  sind  alle  dem 
Beschauer  zu  von  der  Mediane  ilires  Tragblaltes  abgelenkl ,  so  dass  sich  in 
dieaer  Bevorzuf;iing  der  einen  Seile  eine  Hinneigung  zur  Dorsi  ventral  it  Ut 
aueh  heini  IlaupLstamm  aussprieht.  Die  SlentK'l  von  Vicia  (w'aeea  haben 
nieisl  eine  horizonlale  Lage  ,  die  Inflorescenzen  slclien  dann  alle  der  Ober- 
seile  deisell)cn  genilhert.  Sie  riehten  sieli  bei  Vicia  und  bei  Lalliyriis  seuk- 
reelit  auf.  Dabei  erfatii  cti  sic  theiiweisc  eine  Torsion  ihi  cr  Sliele.  wodurch 
die  blUtenlragenden  li;meliseilen  alle  nach  Kincr  Hiclituii^  liin  gesielll  wer- 
den.  Bei  den  l)uscld)ildenden  Lalliyrusarlen  seluMi  di(  sclbcn  alle  nach  der 
Peripherie  <les  Busehes ,  eine  Einriehlung,  die  otrenbur  cine  ftlr  die  Bc- 
fruchlung  der  BlQlen  durch  Inseelen  gUnstige  isl. 

AuUer  der  Inflorescenz  slchen  in  den  Blatlachseln  noeh  eine  An/ahl 
Kaeqien,  4 — 4,  auswelchen  sich  nicbl  selten  seeundHre  Inflorescenzen  ent- 
wielLeln.  Dieae  apKter  anftretenden  Knospen  aind  keine  Axillarknoapen  der 
Infloreaeem ,  ao  wenlg  als  diea  bei  Ariatoiocfaia,  Meniapermnm  ete.  der  Fall 
iai  (a.  0.) ,  entwlckeln  aleb  vielmehr  geaonderi  auf  dem  BlaUgmode. 

Die  TerbiHniaae,  wie  aieoben  entwicUnngsgcscbicbtlieh  geacbildert 
werden,  aind,  wie  erwHbnl,  aocb  im  fertigen  Zoatande  m  erkennen.  Bei 
Vieia  Gnaca  wird  diea  theihreiae  dadureb  eracbwert,  daaa  die  Bflokenaeite 
jttngerer  Infloreacenaan  eoncav  iat,  wodunh  die  Tbataaebe,  daaa  keine  Bltt- 
ten  anf  deraelben  aleben,  elwas  verdeckl  wird.  Aucb  bei  dam  groBblOtigen 
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Lalhyrus  tritt  (lurch  das  iJberhJtnjien  tier  lilUten  tins  Vorhiiltniss  nichl  so 
dcui licit  liervor.  Bei  genauerer  Belrachtuog  isl  e&  aber  Uberall  sofori  zu 
erkennen. 

Fine  bci  fiisl  iillcn  dvr  liiorhcriiclioriLien  Papillonaccen  auflrelende  Er- 
schoinung  isl  die,  dass  die  Innorcsceiuachsen  jeweilig  den  Vegetationspunkl 
der  Haiiplaclise  zur  Se4lo  driiiiiicn.  Die  Iclzlere  erscbeiat  auch  spiiler  zick- 
zackforinii;  nacli  rechts  und  links  gebogen. 

Es  \vurde  sclion  obcn  darauf  hiogewiescn,  dass  neben  den  reichblUli- 
gen  dorsiveiUralen  Inflorescencen  audi  solche  sich  finden,  die  nur  eioe 
geringe  Anxahl  Yon  Blttten  besitzen.  Tida  PdM  t.  B.  bildet  einen  Ober- 
gang  lu  dleser  Gruppe  in  so  fern,  als  bier  nur  swei  Btlllenreihon  wnf  der 
Bauohseile  auftreten ,  ja  dieae  diese  swei  BlQtenreilien  sind  inweilen  anf 
swei  B  i  n  1 6 1 blaten  redadrt.  Im  tbrigen  sind  hier  die  Yerfalillnisse  nidit 
minder  lilar,  ala  bd  den  oben  geaehilderlen  Fonnen.  Sebwieriger  ericenn- 
bar  isl  der  Saelivertiall  bd  einigen  Fonnen  mit  stariL  reducirter  BKltensabl 
auf  der  Infloresoeniadise.  Ononis  hirla  s.  B.  liat  in  der  Aehset  der  Laub- 
bllUer  drdblfltige  Infloreseensen.  Die  eine  BUMe  stdil  seheinbar  teminal. 
An  itirem  Bltttenstiei  befindet  siefa  Tome  nnd  hinten  je  ein  bralLteeniirtiges 
Gebiide,  das  vordere  ist  jedoob  mebr^blnUg,  wibrend  das  bintere  ein 
Spilzchen  darslellt,  eine  Form,  die  allerdings  audi  vielen  nidimeniaren 
Papilionaceenbrakteen  zukommt.  Die  sclieinbar  nUchstliegende  Aufliassang 
wSre  nun  die,  die  icrminale  BlUle  wirldich  als  EndblQte  su  betracbten, 
zunial  da  ilir  Slid  die  direclc  Fortsetzung  des  InQorescen/.stielcs  untcrhalb 
der  beiden  seitlichen  BlUten  ist.  Madll  sdiOD  das  Vurhandensein  der  zwei 
brakleenarligen  Gebilde  diese  AufTassung  zweifelhaft,  so  zeigt  die  Enl- 
wicklungsgescbichte  geradezu,  dass  sie  faisch  ist.  Die  Inflorescenz  von 
Ononis  hirta  isl  niinilich  cbenso  eine  dorsiventrale ,  wie  die  oben  besclirie- 
l>enen.  Man  kann  sagen  ,  sie  ist  eine  Inllorosconz  von  T>alli\Tus  rolundi- 
folius,  bei  der  alio  drci  Roihcn  je  auf  Eine  HIilte  reilucirl  sind.  Jeno 
kicint'  Spitze  unler  der  scheinbaren  EndblUle  auf  der  der  Abslanimungs- 
achse  zugekehrlen  Seile  ist  die  Endigung  der  liillorescenzachse ,  auf  deren 
Bauchseilo  die  lilUten  ganz  wie  in  den  obigen  Fiillen  slehen.  Die  Inflore- 
scenzachse  hat  hier  anfangs  eine  ganz  iihnliclic  (ii'slall  n\  ic  die  \on  Lalhyrus: 
flache  RUcken-,  gewiilble  Bauchseile  uiul  broiler  Vogol;itii)nspunkt.  I'nlen 
auf  dor  Bauchseite  enlslehen  zwoi  BlUlen  ,  nahe  an  don  Flanken  dor  In- 
llorescenzachse.  Cber  der  Mille  derselben  ,  direct  vor  dem  Inlloresoonz- 
vegetationspunkt,  entslehl  die  dritte  BlUle.  Sie  drUngt  den  Inflorescenz- 
vegetalions|>unkl  zur  Seite,  derselbe  Iitfrt  auf  za  wachscn  und  nimmi 
schliefilich  die  Geslalt  des  obenerwibnten  SpHsehens  an.  Wtdlib  (kleinere 
Beitrige  nir  Piora  einlieimisdier  Gewttcbse,  Flora  4860,  pag.  31)  sagi: 
»sind  drei  BlOten  yorbanden,  wie  bei  Ononis  frnticosa  nnd  znweilen  Ononis 
birdna ,  so  sleben  die  swei  erslen ,  wie  soeben  besebrieben  (d.  b.  in  den 
Aefasein  der  »yorb]atler  der  secundSren  Aehsen«) ,  wlibrend  die  dritte  elwas 
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S^ief  nach  vorn  l.ilii,  und  als  ersles  Glied  eintM-  nichl  weiter  forlgesclzliMi 
Spirulstellung  zu  liolrachlen  ist.«  Welche  Bewandlniss  os  mil  dieser  suppo- 
nirlan  Spiralstelluog  hat,  gehl  aus  dem  Obigoii  wohl  im  (lenUge  hervor. 
Ikr  talieb  UM  WfBUt  die  driite  filute  »ei\vas  schief  nach  vorne*  fiiUen. 
Sie  Mehl  aber  Tielmehr  geiiui  naflh  vorne ,  direct  vor  dem  Infloresceiuc- 
MlMeiieode.  Wtmji's  BewiehnuDg  mag  vielleiehjg|jidiirdi  mil  veranlaast 
werden  sein ,  daas  die  game  hifloreaoeni  elwas  8c4lf  steht ,  wie  diee  ebes 
each  flUr  Lathyrot,  Vieia  ele.  angegeben  wnrde.  Daia  die  beiden  Brakteen 
der  SeileBbilileii  niehl  die  Verbllttler  der  Infloreeeeoaeii  lind  —  dieae 
fehleB  luer  ebenao,  wie  bei  deo  oben  beaeluriebeneiiPflaDieii^braiiGhlweid 
ebealalia  iLaam  hervorgehobeii  in  werden.  Die  Inaerlien  der  Brakteen  htttle 
ttbrigena  eine  Andeulnng  fir  die  richlige  Anffinaung  geben  kOnnen.  Die 
der  Mitteibhlte  aleiil  nlmlieh  dan  abortirlen  Inflareaoensaeliaenende  gerade 
gegenuber,  die  der  SeilenlHOten  dagegen  ataben  nicbt  anf  der  Flanke  (wie 
sie  es  als  VorblMtter  mttasten] ,  sondem  greilan  naoh  der  Baachseite  binOlMr. 
Sebon  bei  der  in  Rede  stehenden  Ononisart  kommt  die  Reduction  der  in- 
lloreaeani  auf  £ i  n  c  Blutc  vor.  Die  Enlstehung  und  SiellunL!  der  lelcleren 
iat  dann  die,  welebe  ol)en  fUr  die  MitteUtlUte  der  dreibittligeo  Inflorescenzen 
angegeben  wurde.  Bei  Ononis  repens  dagegen ,  wo  nur  Eine  BltUe  in  der 
Blatlachsel  sich  findel ,  ha  be  ieh  kein  abortirendes  Intlorescenzachsenende 
nachweisen  kunnen ,  und  iiaite  dfangfunttB  dieie  Blttte  fttr  eine  einiiMhe 
AxiiiarblUte  dcs  Laui>i)laUcs. 

Zwischen  den  drei-  und  einblQlifien  dorsivcnlralen  Inflorescenzen 
findet  sich  bei  andcin  Papilionaceen  iioeh  <lie  Millelsliife  Aev  zweiblUligen. 
So  z  B.  bei  Krvuin  Lens.  Die  BiUteii  eiilspieciien  iiier  den  uu- 
leren  Rlliten  der  dreiblUligen  Ononisinfloresceuz.  Eine  obere  BlUle  dem 
Innorcscenzachsenende  gegenUber  fehll  hier.  Die  biflorescenzachse  endigl 
als  lange,  kaum  zu  verkoiinendc  Spitze  zwischen  den  beiden  auf  ibrerVen- 
traliieilc  stehenden  BlQleii.    ^Vgl.  I'ig.  48.) 

Der  von  Ononis  erwiihnle  Fall,  dass  nur  Eine  BlUle  auf  der  Bauehseite 
der  hiflorescenzachse  sleht ,  findet  sich  auch  noch  bei  einer  Reihe  anderer 
Formen.  So  z.  B.  Pisuni  saiLvum.  Man  erkennt  an  den  Blaten  dieser  Pflanse 
aeitiieb  unten  ein  kleinea  ZttplScben,  and  auf  der  enigegengeaatalen  Seite 
ein  hitttagea Bllttcban.  Letatarea  iai die Braktee,  eralerea  dae  aor  Seite 
gedrHngte  abortirte  Infloreaoenaaahaenende.  Der  Vorgang  der  BIQtenbil- 
dong  iat  ein  ganz  analoger,  wie  der  bei  Ononia:  anf  der  Bauolueite  der 
bier  klein  bleibenden  Infloreaeemanlage  entatebt  ein  die  game  Braite 
deraalben  ebinebmendar  HOeker.  Deiielbe  iat  jedaeb  au  dieaer  Zeit  noob 
kleiner,  ala  daa  breile  IniloreaoiBaaobaanende.  Daa  letatere  atelit  aber  naeh 
Aniage  daa  BlOtanhgekera  aefai  Waflhathnm  ein,  wird  ton  letataram  anr 
Seite  gedmngl  ond  wird  sn  dem  oben  erwibnien  Zipfehen.  Niebt  aaUan 
linden  aiob  aoab  iwei  Bliten  an  der  Infloreacenz  von  l*iaum.  Die  nntera 
bat  anweilen'  ein  groBea,  laubigea  DeekUatt.  Ahnliohe  Verfalllniaae  wie 
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bei  Pisum  finden  sich  noch  bei  einer  Ansahl  anderer  PupilknaMen ,  1. 1. 
Tetragonolobos  ffiliquofu.  Die  BHiteii  stehen  hier  wMnbtr  termiMLaiir 
ehieai  langen  Biatmrtie],  miteiiialb  derlllttlft  fat  ein  LaabUatt  Inwrirt. 
Die  nikroaiiopisehe  UDtemiohiiiig  liaat  attoh  biar  das  im  feHigaD  EoaCaade 
kawn  erkennbare  Bnde  der  einbhltigeii  Infloreaoeniaebae  erkanen. 

Den  biaher  baaobriebeneD  eiiiseitigeii  TraabaD  reiban  aicb  siuashfll 
aa  die  einaeiligan  Ktfpfchen.  Solcbe  fiadao  aicb  a.  B.  bei  TrifoHuiD  Lu- 
pin aater.  DirrAiLi.T  bat  in  aeiner  iDabrerwIbntao  AbhaadlnBg  dieanl^ 
wicklimgseeBebichtlidieDllbmeiiteiwarricbiig  ri»geMldat,abar  nidit  naUir- 
gemHB  basehriebaii.  Der  Yargan^  iai  km  felsander.  Wie  bei  alien  obea 
SefldiUdertan  Fflanien  erscbeint  die  Inflareseeas  aueb  bier  als  Achselspross 
an  der  Hauptaclise.  Auch  hier  ist  die  Bauchseite  gewOlbl,  die  RUckeaaeite 
flach.  Nur  eia  rabHiv  nnbctrachtlicher  Theil  der  ersleren  wird  aber  nr 
BHilenbiidnng  ven^'andt.  Es  ist  dies  der  obere.  Derselhe  erfiUiriichoD 
vor  dem  Auftreten  der  BlQlen  in  seineni  dcni  Luubl)latte  xugew«i- 
delen  Theil  eine  Erhtthung.  Damit  ist  der  Platz  fUr  die  BlUtenbildung  ge- 
geben.  Noch  ist  zu  bemerlten,  dass  die  Indoreseenzanlage  hier  vor  der 
Mediane  ihres  Tragblattes  stehl.  Die  erste  BlUle  erscheint  derselbcn  uegen- 
(Iber,  von  ihr  aus  hilden  sich  dann  nach  rechts  und  links  in  prosiiessiver 
Reihenfolge  weilere.  Die  ersten  BlUton  stehen  also  in  llufeisenforni  auf 
dem  obern  Theile  der  BauchdHche,  die  jUngslen  deni  Vegetalionspunkl  zu- 
niichsl.  (Vgl.  Fig.  21.)  Dltailly  a.  a.  O.  pag.  9  saiit  von  don  drei  erslen 
BiiUen  :  nces  trois  fleurs  r^unies  dcjettenl  1q  sonmiet  v<'!;«'liUif,  (jui  cesse 
d'etre  terminal,  pour  devenir  nellcinenl  lateral*'.  Dies  ist  nichl  der  Fall. 
Der  Vegetalionspunkl  verHndcrt  seinen  Plalz  nichl,  .sondern  es  erfolgl  nur, 
wie  erwJihnt,  eine  ErhOhung  deshinleren,  oberen  Theiles  der  BauchflHche. 
Vor  der  erslen  hufeisenftfrmigen  Bliltenreihc  (Fig.  21)  trill  dann  eine  zweile 
anf  u.  s.  w.  Die  RUckenseite  der  Inflorescenz  liegt  der  Ilauptadise  m 
dicht  an,  dass  die  erstere,  der  Form  der  leUteren  enlspreobend,  eina  Bfane 
bat.  Der  ganaa  Banm  der  Obaraaita  der  lafloreseens  wild  aobliaBUflb  too 
Bluten  amBelWlt.  Die  ganxa  Diifere&s  yob  Yioia  und  Latfayma  beatabt  ako 
darin,  daai  ain'beaondarar  Tbail  der  Baaehflieba  as  tat,  anf  dan  die 
BlOtanbilduBg  tot  aieb  gabt,  niabt  die  ganaa  unTartndarte  BaaabfiUcbe 
aelbat,  mit  AuanahuM  daa  mr  Bikhmg  daa  bfloreaeanaatlalaa  Terwandtan 
Theilea. 

An  diaaen  Fall  aebliefian  aicb  sunSehat  noeb  einlpi  miadar  ilbaraiofal- 
liebaan.  So  Loiua  aomiaabitoa  und  Anibyllia  Tufawraria.  Daaa  die  faiflara- 
aeena  toi  Lotua  keina  gani  leicht  in  veratabende  iat,  daa  aelgan  aebon  die 
▼araflbiadenen  Beaaiobnnngen,  die  aia  arfibrett  bat.  Koca  (ayn.  Flor.Qemi.) 

nennt  me  capitulum,  Kunth  ((1.  berolin.)  umbaila,  BucBBmiicB  (0.  exaara.) 
fasciculus,  eina  Discordanz  der  Bezeichnungen,  auf  die  schon  Seauaaaa 
aulmerkaoin  gemncht  hat  (GrundzUge  2.  Aufl.  II,  S35).  Hippocrepis 
eonioaa  Yerbaii  aicb  nach  DiirAULi'a  Angaben,  die  ieb  iMaUtUgt  gaftmdaai 
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habe,  panz  vvie  Lotus.  Wydleb  sagt  (a.  a.  0.  pag.  60)  :  "Die  BlUtend ol- 
den haufig  fiinf-,  jodoch  an  Seilensprosien  audi  wcnigerbldtia.  Die  BlU- 
ten  slehen  in  den  Aclisclii  rines  HochbliHlchens.  ilire  Enlfallunt;  ist  ein- 
seiUjVNChdig  nach  deni  lauhiiion  Vorhlall  forlsclireilend.w  Dieser  lelzlere 
Punkl  ist  wichtig,  well  ev  einc  Folge  des  Enl\vicklungsganges(Jt'r  Innorescenz 
ist,  aus dem sich  ergibt,  dassdic  Bczeichnung  alsDolde  hieri'hen  so  iinlialthar 
iaif  als  die  der  Einseilswendigkeil  der  Viciu-  und  Lalityrusinllorescenzen. 
Die  V«fhlllUiiaie  sind  bier  oamlich  ganz  dieselben,  wie  bei  Trifolium  Lu- 
piMiier,  nvr  dasi  Hian  Mk  die  BnlwickluDgsrichtung  der  BlOten  am  90** 
verMliebeB  ni  deikea  liei,  und  daae  llberiuui|it  ner  eine  der  ebe&  be- 
soiiriebeiien  hulsfMoftrmigen  Uhin  eoftritt.  Der  Yegetetioiiepiiiikl  der 
Intieneeeu  UfjL  li&er  alee  niolil  der  Mediene  dee  Traglileites  der  lelitereii 
gegenlber,  aettdem  einer  Biipala  (vgl.  Pig.  SH).  Bs  litait  ikh  eoutelireD, 
date  diet  Yerhllliiifls  mIiqii  Yor  Anhgnag  der  Bllllen  wa  Stande  kommi. 

An  eiBlMhalen  IM  ea  aieh  bildKeh  verai>a«iMnilieiMiB,  ween  amaieh 
den  VegelalkMiapmikt  der  Infloreiaeiii  ala  weiebe,  plaMiaebe  Haaae  drnki, 
anf  die  ireii  8eite  der  eiseii  Sti|HiIa  tier  eiD  Dmok  gattbt  wird.  Dednreii 
wirddieOberfliobe  abgeplattel,  and  logleiob  darYegelalioMiMmkt  gegea  die 
andere  Stipule  biullber  gerflelLt.  Der  obere  Theil  der  Bauohaeite  ragt  dean 
liber  den  unteren,  der  zum  Stiel  wird,  etwee  iMrvor.  Auf  dem  breiten 
oberen  Theil  sprossen  die  BlUten  hervor.  Die  erste  steht  dem  Vegetations- 
fHinki  gpi!t>n(iber  Fig.  22),  von  ihr  aus  entsieheu  dann  rechts  und  liaka 
auf  dem  Rande  der  OiMrflilchc  weitere  BlUten,  in  gegen  den  Vegetationa- 
punkt  gerichleter,  progressiver  Reihenfolge.  Der  mittlere  Theil  der  Ober- 
fliiche  der  Inflorescenzachse  bleibl  bei  Lotus  und  Hippocrepis  leer,  er  tragi 
nur  Haare.  Dltah.ly  ginubte  bei  Hippocrepis  den  Vctietolionspunkl  in  der 
Mi(t»'  /wisehen  den  diesiM-  Ansichl  nach  in  einsfitiiitr  Heihcnfolire  ansze- 
legten  BlUten  anneliiiii'ii  iii  soilen.  Ua/u  is(  aber  ^nr  kciii  (iruiid  vmli.in- 
den.  Sclion  die  Analouie  mit  Anlhyllis  wlirde  diese  Annabnie  \»  il)ieten, 
und  Uberdies  ist  der  Vegetalionspunkt  (v.  Fig.  22),  welcher  der  l  inen 
Stipula  des  binoresct  n/deckblatles  ge^enUber  begl,  an  der  juogeu  iutlore- 
scenz  deutlich  crkcnnbar. 

Ks  rlllirl  diese  Anschauung  vielleicht  daher,  dass  Diitaili  v,  wie  es 
scheinl,  nur  Ober(liichen;tiisi(  lih'n  verwandte.  wiihrend  es  zur  l-^rkennung 
der  scbwierigen  Verljaltniiise  durchaus  nulbvvendig  ist,  freiprHparirte 
Sprossenden  von  alien  Seiten  zu  betradilen.  Spifterhin  entwickelt  sich  am 
Stiel,  auf  der  zwiachen  Vegetationspunkt  und  der  einer  Stipula  gelegenen 
Seite  jenea  TerMall  der  IniloreeeeBs.  Die  Mftten  habea  Brekteen,  die,  wie 
bei  ftpHioneeeen  gewOhnUak,  erM  nadi  Anlegung  der  eraleran  anftrecen. 
Bi  ergibt  aieb  aia  deal  Verrtebonden,  deaa  Lotoa  aieb  dem  Yertiailen  van 
Lalbyma  annddieftt,  indem  anah  bier  die  BttKen  auf  der  Bauabaeite  ent- 
eleben.  Der  Unleraebfied  m  Latbynu  bertebl  ver  Aliem  wieder  darin, 
da«  niebt  die  ganie  Ba«43baeile  i«r  BltttenbildnBg  Terwaadt  wild,  yM~ 
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niehr  ein  Theil  ilerselben  zur  BiUlun^  des  Slides,  der  andere  zur  Bildung 
der  Oberfliiche,  aus  derdnnii  ersl  dieBIUlen  liet  vorsprojisen,  vei-\Nandl  wird. 

Die  Inflorescenz  von  Autbyilis  vulneraria  unlerscheidel  sich  von  der 
von  Lotus  etwa  wie  Vicia  Cracca  von  Vicia  Faba.  Slalt  nur  zweier  saiU 
licher  Reiben  hat  nHmlich  Anlhyllis  auch  eine  Anxabi  in  der  Milte.  Ikr  bei 
Lotva  leergelasMiie  Raum,  am  dem  nor  Haare  hervorsproosen,  wird  Uer 
•voUstandig  aufgefbUl,  Obrigens  iai  gleieh  Tan  Anfang  an  ein  grSBarar, 
breitenar  Baam  tor  Aniegung  der  Uttteii  lur  YerfUgung.  Die  Lage  daa  Ve- 
geCaUoDapanktes  bat  Dotaiuy  bier  ricbtig  erfcannt,  ale  iat  aber  gau  di»- 
aelbe,  wie  bei  Lotus.  Die  Blttten  kemmeD  aveb  bei  Aiitbyllia  bi  pragfaaMW 
Reiheofolge  lum  VorMbein.  (Von  aorapeialer  Beiheniilge  kliniite  awb  bier 
niebt  geredet  werden,  da  der  Vegetatimapaiikt  ja  niebt  des  Giplsl  dor  in- 
flareaeem  eimihmut.)  Die  Riobtong  der  Infleneeaaiaebae  iat  aneb  bier  eine 
scbiefe,  gant  wie  bei  Letui.  Dotabxt  glaubt  dieae  Thataaabe  dnreb  Ab> 
oahme  einer  frflbieit^n  Toraioii  dea  BHiteDatieia  erUlren  la  aoUeo.  Eine 
aolebe  flndet  indoaaan  nichi  static  und  die  Annahme  derselben  ist  nach 
dem  Obigen  aueb  gana  llberittssig.  Im  Olirigen  gleicbt  Anibyllis  den  BlU- 
tenslfinden  der  ersten  Kategorie  (Lalbyrus  etc.)  inelir  aia  dies  bei  Lotus  der 
Fall  ist,  indem  der  blutentragende  Theil  der  Inflorescenzachse  bier  Ifingar 
ist  als  bei  Lotus.  Dagegen  ist  der  bei  l^tua  aehr  lange  Stiel  bier  kurz. 
Fassen  wir  das  Gesagte  bier  kurz  zusammen,  so  ist  zu  sagen,  dass  Anibyllis 
und  Lotus  in  dem  wesentlichen  Punkle,  nUmlicb  der  Entstehung  der  BlUleu 
aufder  Bauchseile,  sich  durchaus  an  Lalh^rus  etc.  anschlielien ,  sich  aber 
von  diesem  unlerscbeiden  i]  dureh  die  schiefc  Wachsthunisrichlun^  der 
Inlloresccnzachse,  2)  durch  die  namenllich  bei  Lotus  hervortrelende  Aus- 
biidung  eines  oberen,  breileren  Theiles  der  Bauchseile  der  letzleren.  Die 
Lage  des  Vegetatiouspunkles  erkennl  man  auch  bei  alien  Inilorescenzen 
noch  an  dem  Vorblatt  derselben,  da  derselbe  dem  Vegelalionspunkt  nach 
dem  Gesagten  ursprUnglich  gegenUber  lag.  hs  scheint  bei  Anibyllis  sclion 
vor  Auftreleu  der  ersten  Blillenanlage  zu  enlstehen.  Als  Besonderheit  mag 
bervoigehoben  werden,  dass  bei  kriiftigen  Inllorescenzen  von  Anlhyllis 
einige  Blttten  auch  auf  der  dem  Vorblatl  zugewendeten  Seile  des  Inflor^ 
aeenxvegetatioDspanktea  eoisleben.  Sie  steben  aber  dem  Gesaglen  sulolge 
ebeBfalla  auf  der  Baiiobeeite,  ea  wtre  aiae  niaht  riobiig  zu  sageu,  dass  die 
InfloreaoiBa  bi  ibrem  vorderen  Tbeile  radiOr  werde.  Wmn  ^.  a.  0.  pag.  53) 
aagt,  die  SteUongBveriUlltnisae  d»  Blflten  au  ennittefai  aei  ibm  niebt  gehin- 
gen.  Ea  ribrt  diea  eben  daber,  daaa  die  BHtten  mur  anf  Sfaier  Seite  dar 
InfloreaceiiiMhae  ataben,  die  gewObnllabe  Spiraltbeorie  bier  alaa  keine  A»- 
wendiing  findet.  Die  AofbUlblelge  entipriebt  auob  bier  der  Anlegwny- 
Mg^,  Biitbui  bmben  die  Blttten  gegen  daa  VerMatt  Un  anf.  Diaae  ebiaeitige 
Aafbittblblge  iat  anob  filr  THIbliiinarteB  bekanst,  i.  B.  TriliriniBi  pfatenae, 
medbim,  moBtanuaa.  Die  den  TragblaU  aimlcbat  atebenden  Blttten  hlttban 
bier  snerat  anf,  dann  asbreltet  die  AufUObfolge  gagan  die  Aobae  dar  MiH- 
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tefp&aoie  Ua  fort.  Die  BnlwicklungsgeMbidito  zeigt  nun,  dais  diese  Auf- 
bHUilblge  audi  hier'der  Anlegungsfolge  entspriobl.  INeielbe  wurde  bei 
TrifDliiiin  prateoM  Tarfolgt,  bei  aBdeni  Asim  iat  die  Untevnidiuiig  noch 
■lohl  Ua  Nm  Abaehhiaa  gediebeo. 

Die  jvageik  bybraaeeniaDlageBbabenefai^eigaDtirttBDUabe  Form.  Der 
Qaanchnfll  denetben  atelH  etn  nabesu  gjMohaelMiikliges  Dreieok  out  ab- 
yalMnpfteD  Wfaikain  fw.  Die  Gnuidlioie  fkllt  an!  die  Bainhaeite.  Dieia 
iai  nor  aafar  wenig  gewOttrt.  Die  beidan  llBgaM  Menkel  daa  Dreieoka 
gehSieii  der  BttekeBaaHe  an.  Die  DMttanaiilageii  eraobeinan  tnant  anf  der 
Daveiueite.  (8.  Fig.  S4.)  Ba  wird  bier  ajne  grViere  AsaaU  daraelbaii  ge- 
MIdet,  die  Bltttenbildung,  an  der  Baria  beginnend,  reichl  bis  zum  Vegcta- 
iionspmikte  hinauf,  wahrcnd  die  convexe  Rttckenaaita  nocb  gam  leer  iaI. 
ErrtspHler  erscheinen  auch  bier  die  BlUtenanlagen,  von  der  Basis  gegen  den 
Gipfel  bin  foriscbreitend.  Am  Itlngston  bltttenleer  bleibt  die  gewttlbte 
Kante,  welcbe  die  Inflorescenz  nach  doni  Obigen  besttzt;  withrend  scbon 
die  ganze  Inflorescenzncbse  mil  BlUlenanlagcn  hedeckt  ist,  ist  bier  nocb 
ein  blOtenleerer  Stroif,  dor  abor  nachtrJiglirh  auch  auscofullt  wird.  Wie 
scbon  oben,  bei  Bespreclmng  der  Inflorescenzcn  von  Vicia  (]racca  hervor- 
gehoben  wurde,  kann  auch  hior  koine  Rede  sein  von  eincr  spiralig  fort- 
srhrcitcnden  Entwicklungsfolgo  der  BlUtenanlagen.  Trolz  dieses  Fehlens 
der  spire  »generalrioe<'  sind  auch  hier  die  BlQten  in  Para-  und  Orlhostirhen- 
sysleme  angeordnet.  So  bietet  auch  diese  Inflorescenz  eine  Illuslralion  far 
die  ScHWENDENER'sche  Anschlusstheorie,  Den  Fallen  einseitlger  Anlegung 
seitlicher  Organe,  die  splHer  zu  allseiliger  wird,  sind  auBer  den  oben  aus 
ScnwnfDENBi  angefuhrlen  noch  die  von  Payer  beschriebenen,  die  Anlegung 
der  StaubbiaUer  von  Begonia  und  der  BlUtentheile  von  Reseda  anzufttgen. 
NameoUicb  die  Abbildungen  von  Begonia,  die  Patm  gibl  (a.  a.  0.,  Tat  08, 
Fig.  4—9),  haben  viele  Ahnliohkeit  mil  denen  von  TrffoUum.  (Vgl.  aoeb 
Hanmam,  Allg.  Morpholog.  pag.  463.)  Naah  maBobarlel  Bfaiiahibeitao 
wttFSB  mm  aadaraii  ala  dar  oben  gescbttdarlaii  Fapilionaeeaniiifloreaoaiia 
•naallduwi.  So  i.  B.  daa  VavballeD  van  Madioago  lupulina,  daa  DoTAiLLf 
beaahriabaB  bat  Dia  Nttlon  faUan  bier  w  anf  dam  unteran  Tbaila  der 
Bttolwaaaite  dar  InflaraaaaoBy  in  ibrar  obaren  Partla  wird  diaaalba  radillr. 

Ala  gamainaama  Broflbefaiwig  dar  donrivaaAraleB  ftplUoiiaaoeniaflora- 
aeamaii  nag  bier  nooh  einmal  banrorgaboben  werdan,  daaa  immer  dar 
Vegelationapmikt  ea  iat,  der  aahoa  var  Auftratan  dar  BlUten  einen 
Umandtiad  tou  Dandi-  wad  Bflokanaaita  leigt,  aiao  kabiarlai  naebtrflgliche 
Versebiebung  stattfindeL  Dieaar  Sata  gilt  nadi  dam  Obigan  aiiob  fBr  die 
doniventralen  Inflorescenzcn  von  Urtiea,  Dorstenia,  Fleua. 

Fllr  Urtioa  und  die  Mehrzabl  der  dorsivonirnlen  Pafnlionaoeeninflore- 
scenien  wurde  zugleich  bemerkt,  dass  der  nicht  blutenlragende  Theil  der 
Infloresoenzacbae  einem  Theile  der  MuUerpflanze  dichl  anzuliegen  pflegl. 
Man  kduite  ganaigt  aein,  diaa  VarbMltniaa  ala  die  Uraaohe  der  Daraiveatralitilt 
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di6Ber  Orgm  sti  bolrMlileB  and  su  sagen ,  die  BItttra  treton  da  «nf ,  w» 
«e  an  weBiCBtmi  dem  DnMfce  anderer  Offane  avsgeaelat  sind ,  oder  vial- 
BMhr  die  Infloreaeeiiianlage  werde  doriivenCral,  da  die  auf  aie  einwirk— deo 
Verhtftniaae  auf  Bauoh-  und  Rflokensdte  Tenoiiiedan  wkL  MaieinHgh 
wOrde  dies  atfmiiieB  ftir  die  tafleweemea  dar  Vkia*  owl  LalliyruaMlen» 
die  ilire  blMeiilrageDdeD  SetteB  iwiaelMi  LanbUatt  vad  Mpvla  aleileB. 
Allefe  abgeseben  daron,  daaa  nir  Begrttodoig  eiMr  aaieiieii  Veralelhuig 
die  gegenaeitigeD  LagenveiMtniBae  Booii  Biher  pvieiairt  werdea  attarieii, 
als  ea  eben  geeelieiien  iet,  liegi  xur  Avfetellimg  von  so  einfedi  medumischen 
Beziehungen  ivaMst  kein  Grand  vor.  Oberdles  wigt  eine  YefnleialiaBg 
der  Litcratur,  dnss  dcrartige  ErklttnmgaTersuchc ,  die  Hhers  an%etreten 
sind,  einen  iieferen  fimlWick  in  das  gcgenseiliga  Verh&lUiiss  der  TerMhi*- 
donrn  Symmetrieforinen  nielli  an  begrtinden  vennodiCeB.  Es  ist  faier  ver 
Allem  an  die  Beziehungea  von  radiMren  and  lygMBorphco  Blttten  m  er- 
mnem.  So  hat  Dutrochit,  aiisgeliend  von  dem  Vorkommen  iwlorisch 
(radiiir  ;uisf;ebildeter  Terminal bUUen  be!  Lal)ialen  ,  dieselbon  als  das  I  r- 
sprilniiliche .  als  den  Typus  der  Lal)iHlenl)IOle  bi'trarhlel ,  und  die  zygo- 
inorphe  Ausbildung  der  nornialeii  BlUton  dadurch  auf  \or\vu  Typus  zurtlck- 
i;t'fillirt ,  dass  er  saj^tc ,  diese  z\  tzoniorphe  Ausbildunij;  sc'i  eine  Folec  dcs 
Druckes,  detn  die  soillichen  Hluten  ausgest'tzt  seien.  Indess  hal  Ditrochet 
nicht  naehgewiesen  ,  wo  und  wio  die  SeilenblUten  eincm  »Drucke«  ausge- 
aetzt  sind.  Und  noch  grbbere  Vorstellungen  hat  de  Candollk  fPhysiolouic 
v^g^tale  pag.  764  ff/  ;  auf  das  UngenUgende  dievSer  rein  meehanisehen  An- 
schauung,  die  sich  zudeni  auf  keine  Thats;\chen  stttlzt,  hal  schon  Roepkr  in 
einer  seiner  trefflichen  Annierkungen  seiner  I  bcrsetzung  des  i>b  Ganiwlle'- 
schen  Werkes  hingewiesen  (Cbcrsctz.  II,  pag.  476).  Bei  den  zy gomoriiben 
BlUten  wie  bei  den  dorsivenlralen  Indoroseenzen  isl  es  augmscheinlich, 
dass  die  seitliuke  BMfHi%  dsnsllMi  in  engster  Hesiehung  tur  Symnelrie 
Sleht.  Weleker  Art  das  Gaiisslverlitilni«  beider  Vselersn  ist,  das  ilsal 
sifli  inr  Zeit  nielit  angeben,  MaafcUs  ist  es  itein  ee  grob  OMolMniMiMS, 
wie  die  genanalen  Antoraa  «aaahaien.  Bs  Usst  siob  bei  dsn  Beragiaesa 
s.  B.  die  Bfnroilaag  der  lafleressensaebse  aiebl  auf  anmillelbare  aiaeiw 
nisebe  Welse  eikllMB,  dsnn  die  Beseiibaaagy  dsss  dies  VHiiiMlaiss  donb 
das  flberwiegende  Waebstlnni  der  Bltkeaaelte  berbeigaMut  svenle,  ist  ja 
kefaie  BriLlSrong,  M«dem  nor  «ia  anderer  Aoadraok  fir  die  Thaiswbs 
selbst.  Eben  so  wenig  kaanea  wir  ans  die  obea  ervMiuilen  doraivunHnicB 
l^>fosse,  ^Ue  wie  Gaiderpa ,  HerposipiMala,  Aaiansia,  flalviniay  MsfsHIa, 
LeUNM,  Vtrfedarfa  ete.  eine  Besiehuag  der  BorsivanCraKtM  sosi  Sabstraf 
(im  weiteren  Sinne)  zeigen ,  diese  Beziehung  als  eine  reine  awdianiscbe 
auffassen.  Es  mlge  desshalb  aneb  bei  den  besprocfaenea  geattgen,  dw  bis- 
herigen,  durchans  unrichiigen  nMr|>lMlegis<ilien  Jtootong  gegeottbersnf  dca 
wirklichen  Sachverball  verT^iesen  tn  bril>en. 

Dass  dasl^atere  aneh  Ulr  eine  weitereFaaalie,  die  der  Bor«giaeaa, 
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■iflkft  ttbeifliBiig  iM,  das  ergibi  smIi  MhMi  wb  einer  fairMn  Oberaioiit  liber 
4i6  groSe  Lilaratiir,  welobe  ttbnr  die  InAwreeoeiiseii  denalben  eurtirt. 
n  CAwmHMM  war,  wie  ee  aebeinli  der  enle,  der  die  bis  faiute  flbiiohe  Inler- 
preiation  derMlbea  aufrtaUla  (OrgHMftraphie  i.  L,  p.  413).  Die  Gebrttder 
BaiVAii  (L.  el  A.  BaiTAii,  Ban!  Mur  la  diepoeitioti  symmdiriqae  des  inflore- 
Aeneas.  Ado.  d.  scienc.  nat  2.  sdrie  t.  VII.,  4887)  gaben  cine  an  Beebach- 
lungcD  I'ciche  und schartuDnig  durchgefiUirteB^rtlnduiig der  de  Gahooui- 
schen  Ansicht.  Wyolir*s  fiearbeiluog  derselben  (Flora  185i  trug  zur 
allg^BafaneA  Annahme  dieser  Theorie  beL  £r  fomiulirl  die  Deutung  der 
Inflorescenzen  folgendermafieD ,  und  Eichler  sehliefit  sicb  diescm  R^iund 
vollsliindig  an:  vDie  BlUleDZweige  sind  in  botryliscbcr ,  iraubiger  oder 
rispiger  Anordnung  ,  oder  mehr  am  Gipfei  des  Stengels  und  der  belaubten 
Zwcige  zusammengedrangl ,  bei  IJthospermuni  sclbsl  doldenUhnlich.  Es 
sind  Dichasien,  welchc  naeli  eininaliger  Dichotouiie  iu  gedoppelte  oder  eiu- 
fache ,  irauben-  oder  ahreuforniige  Wickel  illtergehen.  Meisl  befindea 
sieh  iiur  an  der  Basis  der  Wickel  zwei  laul»i^o,  oil  ungleiehseitigc ,  a))cr 
(uUer  sich  syuinielriseJie  Vorbliilter;  innerhalb  d»'r  \\  iekei  sind  enUvedcr 
nur  die  ferlilen  voriianden  Echium ,  Anchusa  ule.  ,  oder  cs  feiiien  bcido 
Myosolis  u.  a.),  Forderung  aus  deiu  zweilon  {(ij  Vorblall.  Wickel  vor  der 
Enlfallung  slark  eingerolll ,  zur  Fruchlzcil  zu  einer  gcraden  Scheinachsc 
gestreckl,  deren  Glicdcr  bei  mancben  Gallungen  gedehnl ,  bei  anderu  ver- 
luUnt  sind.tt  Dieser  Aosiehl  zufolge  wUrde  also  jede  BlUle  die  Eudigung 
einer  Achfie  darstelleo,  an  der  die  ndcbslfolgendo  BlUle  aus  der  Adboel  einea 
VerWaltea  eaispringi  (vergl.  das  uoien  Fig.  46  wiedergegebeoe  flchana). 
Veo  einigaa  Aotoren  iat  der  BeragiaeaibitaeBataiul  aogar  aia  Sehnubel 
aii%aiaaal  werden,  walmelieiDlieb  der  EinroUvng  balber.  (Vergl.  a.  B. 
UHamt  .elDMUiiv,  Trail*  g^nM  de  InHan^ue  0.  Anil.  Fig.  165,  auf 
ptg.  M). 

JHaaar  WiekeHbeerie  imtauDaa  (a.  a.  0.  IL»  pag.  SSI)  enteohiedea 
gagnniber.  Er  aagft:  CuatOM  htX  dgm  AuadniolL  eyiva  jmeh  anf  den 
Bmanatand  dar  Baragiaeea  angewendet,  den  er  wegen  aeiner  eigenihUni- 
iieben  AnMlung  ejwm  aoerpiaidia  neoni,  und  die  FicUea  hjnroyfilgl,  die 
oaUmle  merai  anlhlilbeMle  Biiune  aei  dgantfoh  die  Tewainalbiflie,  die 
mrafile  die  Tenninalblttte  einea  ttbermifiig  entwidUHen  Seitenastes  u. «.  w. 
Atts  der  Aufrolluag  folgi  das  bier  ao  wenig,  wie  jlkn- 
Jiehes  bei  den  Blftltern  der  Farnkrauler  und  Cycadeen^  die 
^ieiiung  der  Brakleen  z.  B.  bei  Gerinlbe  widerspricbl  dieser  FicLuua  gerade- 
m  9  und  die  EniwioUungsgescbichte ,  die  hier  alJein  enlscbeiden  kann, 
aohMnl  mir  nacb  eioigen ,  freiiich  aebr  unvoUsttodigen  Untersuobungen  zu 
beweisen,  dass  hier  ganz  einliach  eineeinseiligeTraubeoderAhre 
vorhanden  ist.  deren  Aufrollung  nur  eine  eigonthUmliche  Kuospenlage  ist.« 
Lcider  halScBL£inEN  Uber  seine  en( wicklungsgeschiehtlicben  Unlersuehun- 
gen  sousi  nieblfi  mitgevbeiit,  und  aucb  sfl«ne  BemeriuAag  (a.  a.  0.  pag.  282), 
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»\vi>  viel  Papier  ist  nicht  seil  ftlnfzig  Jahron  uber  die  Bedeutunp  dcr  Exlra- 
dxillarinfloresccnz  der  Solanumarlen ,  Ubor  den  .schnockenfbrinig  aufgeroll- 
ten  BlUtenstand  der  Boragineen  verschrieben  worden ;  hal  wohl  ein  einxiger 
Botaniker  auch  nur  den  Versuch  gemacht ,  zuzuseheD ,  wie  de  sioh  bOdan* 
um  daraus  ibre  Natur  lu  erkUmti  —  lil  tdir  Iaii0»  Zeit  vaberOaksidMigl 
gebUeben.  Die  Ansidit  Sohuondi's,  daw  die  Inflareaaemeii  der  Boraginea 
einaeittge  Tnuben  raap.  Blttten  aaien,  war  fkir  die  SpMlheorie  aHllilieii 
unaniieitmhar.  Dieae  keant  ja,  wie  oben  adm  henrergehobaD  wnrda,  kaiae 
darBiventraleii  Organe.  Sie  haCte  also  anch  gar  keia  Intereaae,  eine  iya- 
achammg,  die  eine  direote  Geiueqaeiia  dar  Aaillar-  niid  Spiraitliearie  war, 
erai  nocb  eDtwioklaiiMeaokiehUiek  m  bef^ttnden.  Dlea  gaaeiiah  erat  ia 
Deaerer  Zeit. 

Seben  wir  ab  vod  den  albm  frafinentariaolien  Angaban  PAtnPa  (Al>- 
bildnng  Ton  Borage  offioinalia  a.  a.  O.  PI.  I4i,  Pig.  4)  and  Bewaiam^a 
(uber  Echinm  violaeenm  a.  a.  O.  pag.  618,  Pig.  191  J,  so  aind  m  nannan 
die  Arbeiten  von  KAUPMAiiif,  WAiniNe  nnd  Pbderre?<,  und  vor  Allem  die  von 
KaiVB.  Die  des  Ersteren  sind  mir  nur  aus  don  Eefaraten  in  der  Botan.  Zei- 
iung  (4869,  pag.  885  und  4874,  peg.  474)  bekannl.  Er  kam  su  dem  Resul- 
tate,  dass  die  InOoreaaenz  von  Symphytum  peregrinum,  Myosotis  palaslris, 
Anchusa  officinalis  u.  a.  durch  wiederholte  Dicholomio  des  Scheilels  einer 
Axillarknospe  entstehc.  Aus  dem  einen  der  beiden  Gabelzweige  entwickele 
sich  eine  BKlto ,  walirond  dor  andcre  sich  von  Neuem  Ihoile  und  dieselbe 
Knlwirklung  forUsolze.    Krai  s  t'ber  den  Aufltau  wirkrli^or  Infloresccnzon, 
Botan.  Zeitung  1871,  pag.  120  bestaligle  die  KxiFSiAxri'schen  An!.:;>l)en  fUr 
allc  bebliiUorten  Wickol.    Die  nacklen  Wickel  dagepcn  seien  Monopodia. 
Ein  dick  spalclfrtrmiger  Vegelalionskegel  entwickele  bei  Myosoti.s  und  llelio- 
tropium  auf  seiner  Oberseile  abwechselnd  zwei  Reihen  von  BlUlcnanlagen. 
Dicse  letztere  Angabe  ist  von  Seiten  der  Morphologen  nicht  acceptirt  worden. 
So  sagl  EicHLER  fa.  a.  0.  I.,  pag.  35'  :  »Die  BiUlen  von  Myosotis  und  Helio- 
Iropiuni  spro.s.scn  a  ngcl)  1  i  t  h  als  nionopodiale  Seitcnzweige  in  zwei  LSngs- 
zeilen  auf  der  Oberseile  einer  gcmcinsamen  Ach.se  hcrvor.  iliernach  waren 
die  Wickel  von  sehr  vcrschiedeneui  morphoiogischem  Cbarakter,  und  das 
kttnnte  sogar  bei  nttchstverwandten  Pflanzen  der  Fall  sein.    Ein  solches 
Beaultai  kann  natarlich  dem  vergleichenden  Morphologen  wenig  gefdlen, 
und  ieh  wUide  mioh  aehon  ana  allgemeinan  i>pbylogeneliaeben«Gfllnden 
dagegen  geatrSnbi  haben,  aelbai  wenn  WAimm  alebl,  wie  er  ea  ia  ebaaaa 
gmadlifliMr  als  anbaaaader  Weiae  galban,  dan  OlMtgang  iwiaeikeB  allaa 
dieaan  BatatehvagBweiaaii  geieigl  and  nameatUeb  dargelogt  hiUe,  daaa  dia 
Zweigbildung  darefaDioboiomie  von  der  aeitUchen  Sproaabtldung  nurgrad- 
weiae  Tenahieden  ial.«  Damit  keoinien  wir  la  WAMom'a  Aagabea,  die  in 
aeineiB  wieht%9n  Werke  tPergreningafMkold  hea  Fmarogneme  4871« 
niedergelegt  aind.  (Nor  das  franiOaiaeke  Rteum^  dieeea  Bickea  iat  mir 
gingM.)  Beiggiiofa  dar  Thitaaebea  atonn  WAamie  ait  KMmm  Hberaia, 
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auch  er  spricbt  von  einer  •  partition  dichotomique  chcz  la  plupart  de  c«ax 
avfint  dos  bract^es,  partition,  ramification  latorale  el  pscudomonopodiale 
ciiez  <l';Milrrs."  Fr  hiill  indoss  die  alto  DonlJiniz  als  ncynie  scorpioTdo"  fest, 
besoiidrrs  iius  dom  (irundc.  weil  zwischen  seillicher  Vcrzweigung  und  Thci- 
lung  des  Vrgoiationspuokles  ein  scharfer  GegeosaU  nicbl  eustire  (Wauur« 
a.  a.  O.  pag.  XI Vi. 

Pedersen  Rotnnisk  Tidsskrift  1873i  fasst  scino  llesultale  dahiti  zusam- 
inoii.  d.iss  (lie  cyme  smnpioult'  dw  Boraf;in<n^n  aiis  wiederholten  Theilungen 
dos  Ve^cialionskegels  hervorgehe ,  und  dass  w  irkliclio  Dichotomie  bei  den- 
srlben  slaltfinde  fa.  a.  O.  p.  441).  Diese  Ansichlon  werden  unten  bei  der 
Darlegung  der  Ihalsiichlichen  Verhliltnisse  zu  besprechen  scin.  Hier  mag 
nur  noch  erwahnl  sein ,  dass  Wydlkr  in  seiner  neueslen  Abhandlung  (Zur 
Morphologic,  hauptsHcblieh  der  dichotomon  BlUtenslSnde,  Pbinusheim's  Jahrb. 
XI,  f878,  pag.  363)  sagl:  »Uber  die  InfloroficeDien  dieser  Familie  sind  in 
neoMW  ZoH  nahrare  auf  BmwicUungsgeMliiQhto  flilendt,  aber ,  wie  mir 
ieheiBt,  dia  Sadie  nidil  IMarnde  ArtieftMi  ▼erMbntlielit  wordeo.*  BiMB 
Grand  Ittr  diaae  BeurtlMfliiDg  gibt  Wmia  niehl  an.  Ana  dam  yarhar- 
geliaiidMi  dirfia  tMt  argaban,  dass  aina  nana  Untannabiing  dar  ainaeUllgi- 
gan  ThataachiB  niclil  ttbariOsslg  war.  Diaaelba  aralraAta  aidl  Diehl  auf 
dia  arale  Aolegmig  dar  aimaloMi  Partialinflareaaeinap ,  dar  sogananntan 
•Wiakal*,  aandarn  nor  anf  dan  Waehathommadiis  dar  latnaran  aalbal,  dia 
Ematainnig  dar  BItttan  ate. 

Am  ainlaolialeii  vnd  Uaratan  liagen  die  Terlialliii«a  bei  Hyaselia 
und  Synphjivm.  DaiandgrB  bei  aratarer  Pilanaa  badarf  ea  kefcier  dnreli- 
aiebtig  maebenden  Wttal,  sondem  nur  sorgfilHigar  PiUparatian  and  Batraeb- 
tnug  ¥00  alien  Seiten,  urn  die  Verhttllniaie  zu  erkennen.  Die  vorzugsweise 
unlersiichta  %Mde8  war  M.  hispida  ,  von  der  die  andern  nicht  abweichen. 
Die  Infloresoenz  ist  kein  Sympodium,  sondem  ein  Monopodium.  Sie  beaUal 
afnen  fortdauomd  thaiigen  Vegetal ionspunkt.  Derselbe  ist  stark  einge- 
krttmmt,  so  dass  seine  Bauchseite  die  Bauchseile  des  alleren  Theiles  der 
Infloreseenzachse  bertthrt.  Er  hat  einc  auf  dem  Rttoken  ab}2eflachte  Co- 
stalt.  Auf  dieser  RUrkensoile  sprossen  nun,  senkrecht  auf  derselben  ,  als 
halbkugelige  Hficker  die  BlUten.uilacen  hervor  (vgl.  Fic.  32  .  Sie  rnlstehen 
in  zwei  Reihen  aiternirond  und  diehl  gedrangt .  und  sind  den  Hiindern  der 
Inflorescen/aehse  genJilierl.  Von  Brakleen  zeigl  sich  keino  Spur.  Die  BlU- 
tenanlagen  sind  bei  ihreni  Auftreten  vie!  kleiner,  als  der  Vefietalionspunkt, 
der  im  VcrhUltniss  zu  ihnen  ganz  massig  enlwiekelf  ist ,  namcnllieh  bei 
krafligcn  Inflorescenzen.  Auch  habcn  sie  von  Anfanji  an  oine  andere  Rich- 
tung  als  dieser,  da  sic  nahezu  senkre{  ht  auf  der  RUekenflaehe  slehen. 

Nach  der  VVickellheoric  niUsslen  sieh  die  junpen  HlUten  erst  auf richten, 
sie  sind  aber  von  Anfaug  an  aufrechl  auf  der  eingekrUmmlen  Inflorescenz- 
aflbia  arianliri.  Das  erste  Kelchblatt  entsteht  an  jeder  BlUtenanlage  an  dam 
nasb  anfian  biman  gerisbtaton  Theile  derselben.   Daraus  ergibt  sich)  data 
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die  >' Kelchspinilo M   Ix'i  den  hciden  BlUlenreilipn  gogcniciurig  isl.  -Be- 
U.iclilet  man  oine  Inlloresfcnz  voni  Vegelaliouspunkl  aus ,  so  hcginnl  die 
linke  Reihe  von  BlUlenanlagcn  die  Kck-hspirale  mil  deni  links  auBcn  hin- 
Leu,  die  rechls  slehcnde  mil  dem  red) Is  auBen  nach  hinleu  slehendeu  Kelch- 
hlatt.  Zngleich  ergiht  si<  li  aus  dieser  Anordnung,  dass  die  Blallgebtlde  der 
zwei  dichlslclicndcn  BlQlenreihen  sich  zwischen  einander  einschiehen,  wie 
die  Zalinc  von  zwei  Kammriitlern  ;  eine  Anordnung,  wolche  den  Plalz  niog- 
lichsl  ausnUtzl.    Dieser  anliili  ume  Veriauf  der  Kelebspiralc  isl  ein  fUr  alio 
aufiuftthrendeii  Formen  durchgreifeDdes  Verh^Uniss.    KAunuiia  hatle  fUr 
MyoMlis  palustrifl  angegeben ,  die  Inflk>resceni  entstehe  duroh  wiflderMt 
DidkoloafedMYeeelalkMisiiiiakteB.  E0  isl  dies  eie  lirflnn,  dar  Mdil  a*- 
stdbeB  kan  dimh  dimeilige  Yerwendung  von  OberwaiclitAii.  Es  kl  kkr, 
dats  btl  aoldian  nur  ein  TMl  d«r  Bftekaaiiielw  dM  Vagatttionspuoklii 
adilbar  iat ,  die  Bmolueile  deaeelbeo  entgebl  der  BeehirtiteBg.  Ss  iviid 
alee  die  InlanaoeiiaBBlage  dem  Vegetationspiuikf  an  GftfBe  nafcero  |||aidk 
in  kommeB  aebainan.  Nooh  erfclftrlicher  wird  der  Inihan  JUmmuat*  hd 
Unlermiolnnig  achwIleUieher  Infterefleenianlagen.  Bei  dieaen  iat  niMlifli 
der  Ye^^niienapnntt  Ueiner,  aia  bei  den  nomalen  Mlligen;  kkiMr  nkkl 
nor  abaelnl,  aandem  anoh  im  Yeriititniaa  m  dan  Mmwinbyn.  Kbaci, 
der  der  einaigt  war,  welahar  die  antwioklongsgeschichUiciien  YeriiUkoiMa 
der  Myosoiisinfleraaoeni  richtig  an§ageben  hat  (a.  a.  0.  pag.  422],  sagt: 
»dic  schw^icher  angelrgten  Triebe  entwiekein  sich  vielleichl  dirhntfiaahnhf 
Dies  isl  indess  nichl  der  Fall,   fiie  entwickein  sich  vielmehr  in  eiiicr  von 
der  oben  beaoiiriebeDen  nur  wenig  abweichenden  Weise,  die  union  bei 
Anchusa  u.  a.  geschildert  warden  soil.    Es  entspriehi  aber  dem  Sachver- 
iialle  durchaus  nicht,  wenn  Krads  sagt,  die  steis  nach  oben  gerichlele  BlU- 
lenbildung  bringe  es  rait  sich  ,  dass  der  Vegptationspunkt  sich  nur  narh 
unlen  enlNNickoln  kOnne.  Boro(  hlij^ler  wiiro  es ,  deu  Satz  uuizukehrco  and 
zu  siigen ,  die  BlUlen  enlsleheii  nur  nuf  der  Biickenseilc  (Oberseilc),  weil 
der  Vegetationspnnkl  nach  der  Bauchseile  hin  so  scharf  eingekrtlmnil  ist. 
hi<le.ss  ist  auch  diose  Bezeichnunt;  koine  allgemein  zutreflende.  Wurde 
docb  oben  eine  Aozahl  von  Fallen  auf^eziilill,  wo  der  Vogetationspuukl  nach 
derObor-  RUcken-lSeile  hin  eingckrlliniul  isl,  und  dennoch  auf  der  lelzteren 
Organe  enlstehen,  so  bei  lierposiphonia,  Pohzonia,  UlricuJaria.    Man  wird 
sich  .iLso  vorersl  danjil  begntlgen  niUssen  ,  zu  sagen ,  dass  die  EinrolluDg 
des  Vegetal ionspunkles  cine  vieh;n,  niclil  nur  dorsiventral  verzweiglen. 
sondcrn  auch  dorsivenlral  gebaulen  Pflanzculheilen  zukommeudc  Eigen- 
IhUmiiclikeil  isl.    In  Bezug  nuf  lelztere  isl  auf  die  BlHller  der  Farne  und 
Gycadeen  binuiweisen ,  deron  Einroiiung  sohcm  Sgblukih  ganx  ricfatig  nut 
der  der  BongineeninAoreaoeni  in  Parallele  aeirt.  Daaa  nioiit  alle  decii- 
venirrien  Organe  dieae  EagenUiftmliobkeit  haben,  das  wurde  an  Cmn- 
lerpa,  Zaatara,  den  yapilianaflaeninllePWMwnami  eto.  nachgewlaaen.  Ma% 
der  Ye^etalaonspuntat  nnn  eincenttt  aain  edar  nioht,  daa  WaaaaUiaiw 
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ist ,  dass  an  ihm  aebon  dio  Differenx  von  fiauch-  und  flLUfikfloseite  her- 

vortriit. 

Mil  Mvosolis  sliinml  Syniphyliini  oHicinale  in  dor  Kntwickliint;  seiner 
Inflorcscenz  jianz  llltorein  Vii;.  M.  von  lelzlerer  Pllanze  enlnonimcn,  gill 
imch  fiir  xMyosolis  .  Dii{ie^en  {;ih{  Warming  fUr  Symphylum  axperrimnm 
EnUslehung  der  BlUlen  durch  jeweilige  Dicholoniic  des  Inllorescenzvepp- 
iHtionspunktes  an.  Es  isl  indess  nichl  aazunehnipn.  dass  hoi  so  nalic  wv- 
vvnndlen  PUanzen  eino  Dilloronz  in  dieser  Beziohunt;  sioh  (inden  solllo, 
zunial  die  An!j;al)en  (liter  Diehotoniie  des  Boragineeiiinlloroscenzvegalions- 
piinktes  ilberhaupt,  wie  UQleu  gezeigl  werden  soil,  aul  unvoiislUndigor  Bo- 
obachlung  heruhen. 

Ganz  in  der  oben  beschriebenen  Weise  entwickelu  sich  auch  die  In- 
florescenien  von  HeUolropium,  und  nacb  Wauumo  die  von  Tiaridium  mdi- 
cum,  wekhe  mir  nieht  ui  Gebote  tHaadui,  Dm  Geineineame  fttr  all»  dies* 
PflHnen  iat,  imi  m  ttoehmakt  kenronnheben,  dan  der  breiten  RAokwiaile 
des  stark  eingekrflnmitan  tofliresoeuvegeiaiionApaiiktes  iwei  Reihen  fan 
Blttlen  entsprossen,  wihrad  die  BaocliseHe  ielae  seielieii  tti|si.  Das  Yer- 
hllteisi  fsl  milliiii,  abgeselisn  vm  derEiBkittoiHimgdes  VegsCattiiiaiiunkles, 
gans  dasaelbe  wIe  bai  den  Infloreeeemep  rm  Urilea  a.  A.  WAima  seHiit 
bat  BOA  freOkb  saiM  Beobaebtnng  an  Tiaridino  niohi  so  aolgefiiat,  wie 
as  eben  gesebah.  Kr  suobt  die  Diebeteaiie  dee  faiflorascenxvegetaiienapiink- 
las  m  relteo,  und  nril  dsnalban  die  sMi  frBilleb  a«oh  so  niefat  ergdmide 
WidbaUbaerie.  Er  aagt  nlUnlicb  (a.  a.  O.  pag.  xm  des  frwulsiaobett 
siui6'^  iBbHii  eenoia  aas  extrteae  Into  remarquable,  nans  avons  les  eymes 
seorpiaides  dn  Tiaridiam  (TU.  Vm ,  85—16) ,  lesqaalles  se  dMDgaeiii  toot 
particuli^remeni  par  ieur  vigueur  el  Pabondanee  de  toon  flawv,  on  la  ra- 
Biifiealien  diebotomique  deviant  r^ellcmeBt  una  raaiifioatian 
pseudo-moiiopodiaie;  quelque  absurds  que  oeia  paraiflse,  on  pcui 
presquo  dire  que  la  formation  dea  axes  d'un  ordr«  auperieur 
est  acc6ier^e  k  ce  point,  qu'tls precedent  ies  axes  d'ordre 
inf6rieur,  Ies  axes  lat^raux  se  montrant  avant  leurs  axes 
principaux,  et  que  ces  demiers  apparaissenl  commes  des  bouruenns 
pseudo-lal<^raiix  sur  un  axe  qui  est  un  pseudo-nionopode.c  Kiue  dorarlige 
Erkhiruni^  isl  die  besle  Illustration  zu  der  o!)on  ;iufu(\sl(«lllen  Beliauptunj;, 
dass  der  Grundsatz,  eine  inorphologische  Erkliirunu  dilrfe  nichl  ini  \\  idcr- 
spruch  mil  der  Enlwicklungsgeschichte  slehen,  nichl  von  alien  Mur|>hologcn 
aceoptirl  sci,  richlig  isl.  Isl  es  doch  in  der  Thai  kauni  al)zusehen,  wio  es 
mttglich  isl,  die  Behaiiplun:-'  aiiszusprechen,  eine  Seilenaclise  entstehe  vor 
ibrer  Hauplachse.  Nur  dor  I  iiisland,  dass  die  Spirallhcorie  keine  dorsiven- 
Irah'n  Oruane  erkennl,  nwiehl  es  vcrsUindlieh,  dass  ein  Forschcr  wie  War- 
ming zu  einer  solchon  beutung  konimt,  von  der  er  sellisl  sagt,  uquciquc 
al)surde  que  cela  paraisse«.  Die  von  ihm  ganz  richtig  als  conlinuiriicbe 
Aciise  bed»ucfaieie  Infloresoenzachse  muss  der  Tbeorie  xu  lidl)  ein  »P8eudo- 
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nionopo(lium«  sein,  aher  nichl  in  der  Naliir  liegt  hi«T  lUis  ti'fvdm:,  sondorn 
in  der  Erklilning.    Trotzdem  hal  dioseihe  nicht  elwa  von  Seite  der  Knl- 
wicklungsgescliichlc,  sondorn  von  dor  der  Spirallheorie  Widerspruch  er- 
fahren.    Dieselhe  hat  Warming's  Vermilllungsvorsuch  nirht  gellen  lassen. 
So  sagt  Wydler  (a.  a.  O,):  bWarming  nioint  das  Sympodiuni  Pseudonionopo- 
dium  nennen  zu  miissen,  wiihrend  es  doch  ein  echles  ist  und  sich  von 
andcrn  Sympodien  in  nichts  unterscheidek.   Es  brauchl  wohl  kaum  her- 
vorgehoben  zu  werden,  dass  dieser  Ausspruch  niofat  «t«va  anf  nme  aoI^ 
wiokliiDgsgeschiclitliclie  OnlenvelMittgeii  geitHtil  ifl(,  obwdU  imr  eiiM 
aolcbe  ilm  begrttnden  kdonle.  Auoh  keioe  Wahrnehnung  an  der  fisiti^Bii 
Infloresoenx  wird  ala  Beweiamittel  aDgefBhrt,  die  Infloraaoeniadiae  iat  eiD 
Sympodium,  wail  aie  tod  der  Spiraltbaarie  fOr  efai  aolclieaimi  jeW  erUlrt 
woiden  iai,  diea  iai  daa  einsiga  ArgnBiieiit  daa  obigBii  Sataaa.  Und  iwar  iai 
dieae  BrUinmg  nicht  elwa  abgeleitet  auaBeobaehiungen  imfiHrycan 
Znatand,  aondam  n«r  dara«a,  daaa  die  Theorie  aiob  denaelben  nieht  andeia 
entatanden  d  en  ken  kann.  Wenn  aber  eine  aolohe  Theorie  m  der  Flo|g»- 
rang  Wkti,  eine  Seitaaaeliae  vor  der  aie  eraengenden  Hmptaohae  enW 
stehen  in  laaaan,  ao  iat  dIeae  Folgerang  waU  der  beat«  Beweia  daflBr,  daaa 
der  Ausgangspunkt  dieaar  ganaan  Theorie  ein  nnriehtiger  ist. 

Der  fertige  Zustand  der  Inflorescenzen,  von  Myoaotia  und  Symphytum, 
auf  den  sioh  die  Wiekeitheorie  ja  eigentlich  allein  sttttxt,  zeigi  der  Aniage 
gogenttber  nur  ganz  unbedeutende  Verschiedenlieiten.  Daaa  die  jan^ieB 
Mitten  auf  der  Rttckenseite  (Oberaeila)  einer  gemeinsamen  Inflorescenzachse 
stehen,  das  trilt  so  dcutlich  hervor,  dass  wohl  niemand  es  beslreiten  wird. 
Diejenigen  Schriftsteller,  welchedie  Inflorescenz  durch  jevvoilige  Dichotomic 
dos  Vepetationspunktes  entstehen  lassen,  ha!)en  indess  versituml,  zu  erkla- 
ren,  wle  es  kommt,  dass  schon  die  al  I  e  r  jU  n gst e n  BlUten  von  ihrer  Ent- 
slehiing  an  die  oben  erwdhnle  Slellung  zeigen.  Die  hauplsachlichsle  Ver- 
Mnderuniz  (\vr  Anlage  gegenllher  bestehl  in  der  Streckung  derjenigen  Theile 
der  InUorescenzachse,  die  zwischen  den  einzelnen  BlUlen  liegen,  mil  an- 
dcrn Worten  der  Internodion  (i«^r  erstercn.  Diese  Streckung  ist  namenllich 
bei  Myosolis  eine  sehr  helrachtliche.  Die  zweite  Veranderung  besleht  darin, 
dass  die  Hlteren  BItlten  sich  meisl  um  90°  hertlberbiegen,  somit  die  BlUton- 
stieie  der  l)eiden  Beihen,  die  vorher  in  zwci  —  ann'lhernd  —  parallelen  und 
auf  der  Rtlckcnscitc  senkrechten  Ebenen  standen^  in  I'L  i  n  e  Ebene  zu  liegen 
kommeD;  ein  Umstand,  der,  wie  ich  glaube,  bei  der  Aufstellung  der  Wlekd- 
theorie  nichl  ohne  Bedeutung  geweeen  iat,  da  er  die  StellwBg  dar  EHUan 
einigenaaBan  yarwiacht.  Sohan  vorher  hat  aiah  die  InfloreaoanBaajiaa  dnroh 
gestoigerlea  Waohalfanm  ihfar  Banehiaite  gorade  gaatnekt.  Dabel  aind  ^ 
^MthnHah  die  Bittlen,  wekha  an  der  Slelle  ateban,  wo  die  Geradeatraaking 
bagbmt,  lOglaiGh  aneb  die  f m  AnfbHlhen  begriflbnasi  eine  BraobainuBg, 
die,  wie  ieh  glaobe,  fBr  die  Befhiohlaaig  derBittten  eban  ao  aweakmlBig  ial» 
wie  janaa  Berfdierbiegen  der  lUeranBllllen  fllr  dteAuMtranmigdeBflainMiaL 
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fitii  Syuiph^tuui  ofKcinalc  isl  es  cine  gewohiiliche  F-^rsi  heiiuiiif; ,  dass  das 
EndslUck  einer  reichen  Infloroscrnz  \  orktlnwucrl ,  inilsariinil  eiiuT  j^unzen 
Anziilil  von  BIdlonanlatren,  dassolbe  ist  der  l  ull  bei  der  uulen  jlu  besclirei- 
beDden  Cyrlaudrce  klugia  nuloniaiia. 

Dies  sind  die  TtiaUiuclien,  weiche  sich  bei  einer  B^rachlung  der  fer> 
tigen  Infloresoeiix  darbieten,  Thalsacbeo,  die  nach  dem  Obigen  in  vollstttii- 
digBler  Oberaioalimmiiiig  mil  der  BnlwiofclungsgeMhieiila  sieb  beOnden. 
Dieae  ThalaiehMi  tind  dub  in  eiAer  W«iie  »gedeutetc  wordMi,  dan  voo  den 
in  der  Natur  aieli  findenden  YerbMltnlaieQ  lasi  keinea  mehr  an  erkennen  iat/ 

Vor  AUem  aoll  die  Infloteaoeniaflhae  ein  Sympodinm  aein,  gebildel  aiaa 
den  Gliedem  der  eimelnen  BbUenatiele.  Jede  Blftle  aoll  den  Abaobluaa 
einer  Aehae  bilden,  ana  deren  einem  (bei  Myoaolia,  SympbyUun  ele.)  abor- 
tiiten  VorbUite  dann  ala  Aobaelaproaa  ein  Sproaa  entopringon  aoU,  der  eben- 
Calla  wieder  mil  einer  BHlte  abachlieBL  lat  dieaer  Sekenapraaa  bei  der 
BlUle  4  anf  der  linken  Seite  anljBemien,  ao  Andel  er  aiab  bei  S  aufder 
recfaten,  bei  S  wieder  aof  der  linlien  u.  a.  w.,  ^odorob  eben  jene  eigen- 
thOmliehe,  bei  mancfaen  Infloreaoenien  aidi  ja  obne  Zweifel  findende  und 
dann  immer  leiebl  erkennbare  Verzweigungsform  zu  Slande  iLonunty  die 
man  »\Vickek  nenni  (vgl.  Fig.  44).  Was  die  an  den  Inflorescensen  der  mei- 
alen  Boragineen  auflreiendcn  BUttter  belriffi,  so  ist  auf  dieaellieD  unten, 
bei  Besprechung  der  En^w^dLlungsgescliichie  dieser  Infloreaoenxen  auf  die- 
selben  zurllckzukommen.  Hier  isl  desshalb  zunUclist  nur  soviet  bervorzu- 
beben,  dass  die  morphologische  Erkliirung  sciioQ  mil  den  niakrosko])isc}i 
zu  beobachtenden  Thatsachen  am  BoragineenblUlensland  im  Widersprucli 
slebl.  Dass  die  BlUleu  auf  der  Oberseile  der  Inilorescenzachse  stehen,  ist 
unl)eslreilbar.  Wic  koiniiien  sie  zu  dieser  Slelluni^'?  die  Wickcllhoorie 
muss  ja  uothvsendig  annelimen  ,  dass  die  BlUlen  in  der  Aulage  in  Einer 
Ebene  liegen,  einer  Ebene,  div  s<  iikieclit  slelit  zur  Einrollungsebene.  Die 
BlUlen  milsslen  dann  eine  ViM  se  liiclHini;  urn  90"  erfahren,  mn  in  die  Sleliung 
zu  kommen,  die  sie  am  Inllurtscenzaehsenende  schon  baben.  Auf  Drehung 
der  HlUlenslieU'  kUnnle  diese  Versciiiebung  nicht  beruhen.  donn  die  BiUleu 
babcn  zu  ditsiT  Ziit  nocli  gar  keine  SUele.  Aueh  ein  auf  einmal  gestei- 
gerles  W  achsilmni  der  L'nlerseile,  wodurch  die  seillicb  slebenden  BlUlen 
nach  oben  gescUoben  wUrden,  findet  nicht  stall,  denn  scbon  die  allerjUng- 
aten  Bluien  stehen  auf  der  Oberaeite.  Hilbin  ftllt  dieae  game  Annahme. 
Die  IHffereni  fat  der  Dioke  der  laflofeaoensaebae  vnd  der  der  Bbltenatiele 
war  niefat  in  ttbaffaehoi.  Man  mnaale  alao  annehmen,  daaa  daa  Stttck  jedea 
BUUenakielea  nnterbalb  der  inaertton  aeoMr  VerbUttter  dieker  werde,  ala 
daa  ebaffbalb  derMlben  gelegene.  Und  awar  aoll  dieae  Yerdieknng  der  efai- 
lelnenGliedar,  die  apMer  die  Soheinacbae,  daaSynipodinmanaammenaetaen, 
nacb  WiMBi  (a.  a.  0.  pag.  809)  mil  der  lanebmenden  Siredkung  der 
Scheinaehae  einlrelen.  So  iat  ea  aveh  bei  den  Infloraaoenaen,  welebe  wirk- 
lich  >WickeIt  aind,  wie  i.  B.  denen  von  Scrophnlaria  nodoaa.   Bei  den 
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Bor.'iiiint't'n  indoss  slolit  .inch  dicsi' Ainuihine  mil  den  Tll,■lts^lchoIl  imWider- 
spruch.  Schon  die  ii;iii/t'  jiingf,  noch  einiierollle  Inlloroscenzachse  ist 
dicker,  als  die  BlUtensliele,  wie  mnn  sich  an  jcdem  LUngsschnitt  durch  deo 
jUngsten  Tbeil  der  Inflorescenz  leicbt  ttberzeugen  kann ,  und  sie  ist  aoflh 
deutHoh  als  oontinuirliohe  Adm  erkennbar.  Jener  von  Wmn  ftr  dfe 
B^MragineenlnfloreMeiii  sapponiiie  Yorgang  findel  also  bier  nioht  iMt,  ik 
AnmliiDe  deaselben  berahil  nioht  anf  Boobaobtung,  aondeni  iai  n«r  die 
Olbortragung  einea  anderwBrta  (s.  B.  aueh  bei  den  Diehotomien  van  Bala- 
ginella)  aioh  findendanVerfallCniases  anf  einen  Pflamenlhefl,  der  einan  g« 
andern  WachathunuflDodna  besitil.  Was  die  BeaMitong  von  Hiaaerou»'} 
betrifll,  daaa  die  Tlieilblaiensiande  von^Heliolrophun  und  M yaaalia  Sjm- 
podien  aelen,  bei  denen  die  jedesmalige  Anlage  einer  neuen  SeMenaehM. 
ala  Glied  der  Wickel»  ein  bedeulend  grOBeree  SUIek  vertmiidil,  ala  nr 
Blldung  der  »je  tenninalenc  BlUtenantage  Obrig  bleibt,  vvobei  der  Schallal 
der  letiteren  dureh  die  neoe  Seitenachae  achief  geatelU  werde,  ao  itl  aie 
als  eine  aur  unvollstiindlger  Beobachtang  benihende,  darch  die  Wickd- 
theorie  l)coinnu.sste  DeuiuDg  zurOckzuweiaen,  wie  ana  den  bier  mitge- 
tlieilien  Thalsachen  von  selhal  hervorgeht.  Wie  es  sicb  mil  den  Inflore- 
scenzen  der  Centrolepideen  verfaallen  mag,  bleihe  dahingestelH.  —  Die 
Arlu'il  von  Cblakowsky  (Cher  die  Inflorescenzen  der  Boragineen,  Sitzgsber. 
der  bohm.  Gesellsch.  der  Wissensch.  1874'  kenne  ieb  nur  aus  deni  Referal 
im  Botan.  .Iahrosl)ericlile  i87C,  pag.  542.  Nach  deniselben  halt  Cki  akohsiy 
an  der  Wickeitbeorie  fesi,  obne  dieseibe  durch  neue  Beobachlungen  tu 
StUtzen. 

Ganz  eii;enth(linlirh  ist  endlieli  die  Ar(  un<l  Weise,  wie  die  Kinrolluni: 
/II  erkliireu  versuehl  wird.  Wydlkr  a.a.O.  p;ig.3IO)  sagl  Nsdrllich:  »Eine 
F.iuenlhUiidiehkeil  der  reinen  Wickel  ist  ilire  anningliciie  Einrollung  in 
eiiier  senkreeliten  Ebene,  wobei  die  Vorldiitter  nach  unten  <he  BUllen 
naeh  ol)en  jjekelirt  sind.  Die  EinroNiing  wird  Iheils  (birch  den  Winkel 
bewirkl,  den  die  Zweige  der  Scheiiiaelise  vor  ihrer  Entfaitun^  unter  sich 
bildei),  Iheils  trHgl  dazu  die  zur  Zeil  der  Knospenla^e  gegen  die  Spilie 
der  Wickel  bin  stufeuweise  abnebmende  Griifie  ihrer  einzelnen  Glieder 
liei«.  Die  GebrQder  Bravam  baben  sogar  versucht,  die  Einrollung  matbe- 
flMUach  bagrattlieiier  in  naeben,  ein  Yennoh,  der  aber  gSnsIioh  miai- 
lungen  iai.  Ana  der  Paaanng,  die  Wiauni  der  Saehe  gegeben  liat,  iaI  ea  nlr 
unmiiglich  in  entnehmen,  worin  der  •BinflnaaB  dea  von  Wn»uni  angaaaaiH 
nienen  Winketa  beateben  aoll,  nnd  daaa  die  abnebmende  GrtBe  der  BlMen- 
anlage  gegon  die  Spitae  bin  mit  der  EinroUung  in  kelner  eaualen  Be- 
xiebung  slahe,  daa  branoht  wohl  kanm  bemerkl  in  warden.  BiUlri  iat  alao 
danit  die  ElnreUang  anoh  im  Sinne  der  Wickeitbeorie  nidit,  ao  waiiig  als 


4)  HiBioiiniDs,  BeitrSge  sariKennlnlM  der  GmtrolepldeD,  Abbandl.  der  Keturt 
Oeullaeb.  m  Halle,  M.  XII »,  «,  pag  41  det  9ep.-AMr. 


Digitized  by  Googh: 


Ibcr  die  Verz^ciguDg  doraiventraler  Sprossa. 


415 


di9  oImii  angefUhrte  Benerliwig  von  KiAOt  eine  Erkliniiig  iBr  die  Binrei- 
hmg  gflbC.  fahm  nebeD  den  oben  geMDnten  and  beflehriebenee  eiege- 
rellteii  Yegelelionspunkteii  hier  mir  den  der  breiten  ThaUiiiiweige,  den 
ebenfaUs  donivemraleD  (die  Sporangien  linden  sieh  nor  auf  der  Mfleken- 
aeite)  der  JMotyolacee  Fadina  PaTonia  i).  Die  Braobeinang  der  Einrollang  ist 
bier  gana  dieeelbe  wie  bei  den  BoragineenwielKelny  bier  wird  aber  nie- 
mend  an  den  Einfluas  von  Winkebi  ele.  denken.  Ba  iai  vielmebr,  wie 
aeboB  henrergebebeD  wnrde,  die  Bhuollnng  dea  Tegetatienqianklee  eine 
bei  deraiTentraien  Organen  wait  rerlireitele  Brseheiniing.  Und  iwar  \ti 
ea  niebtt  wie  WTHLaa  und  im  Grunde  auch  Kiaos  annahmen ,  die  Produe*- 
tion  seitlicher  Organe,  welche  die  Einrollung  bewirkt ,  sondem  dttrYege- 
talion^ponkt  isl  f^ingerolli  schon  vor  der  Produolion  vmi  Seilensprosaungan. 
Bemerlwnawerth  aher  isl,  dass,  wie  auch  WYni.KH  hervorhebt,  die  Einrol- 
lang inuner  in  dtn*  Verlicale  stallfindet.  Dies  zeigt,  dass  bier  eine  Be> 
siehung  zur  Schwerkraft  statlfindet  (vgl.  Sachs,  Cbcr  orlholrope  und  plagio- 
Iropo  Pn.inzenlheilp,  diese  Arboilon  II.  Hd.  2.  Hefl).  Diese  Hinrollung  findel 
sicli  Ubrigcns  nicht  bei  cnllcn  Hornginceninlloreseenzcn .  cs  ermangein  der- 
Seiben  z.  B.  Echiuni  viilfiiiUini  und  C;ir\ol\ j)ha  senipcrvireus. 

Will  man  nun  dit'  Borafiinooninllorescrnze!!  in  eine  dor  boslehenden 
Kategorien  einlheilen,  so  niUssen  sic  ObigtMi  nnd  deni  unten  Fol^en- 
den  nach  ,  j»»  nnclidcm  die  BlUlen  gesliell  (Myosolis,  Anchusa  etc.)  oder 
unizc. si  it'll  Kcliiuiu  etc.)  sind,  als  einseiligo  T  ra  u  be  n  oder  Ahren  be- 
zoielinel  werden.  Daniil  sind  wir  zu  dt  r  ol)jecti\on  Auffassung  der  Tlial- 
sachen  gelangt,  wie  sie  vor  Auftreten  der  als  Consequenz  tier  Axiliar-  und 
Spirallheorie  zu  belrachlenden  Wickelllieorie  ini  Anfani^e  dit'ses  .iahrhun- 
derts  bestand.  (Man  vergl.  z.  B.  Turpin,  Iconographie  vegelale  |>ag.  108.) 
Dieser  AafiiBssung  steht  die  von  db  Gaudolli  und  K.  ScBiHraR  nicht  etwa 
aia  ebeni^  mOglich  gegenttber,  aie  iaI  viebnebr  nnbaltbor,  weii  sie  sieh 
niebt  avf  Tbalaaoben,  aendem  auf  unintreffende  Vorauiselaungen  aMIal. 

Noch  mag  ein  Vorkommniss  angefllhrt  N>erden,  das  diejenigen,  w  cIcIr' 
die  BoragineenblUlen  aus  Dicholomie  des  Vegetationspunktes  der  Inflore- 
aeeni  hervorgehen  lasaen,  vielleicbt  als  Stfltie  ibrer  Anschauung  belrachtcr. 
Bei  Myosolis  palualria  imd  Bebium  Yulgatum  beobaobftete  ieb  nlmlieb  an 
fertigen  InfloreaeenaeD  aaiciw  »Binaelwiekelt,  die  lieb  tn  awei  Parlialwickel 
gespalien  batten.  Bei  erslerer  war  daa  Veibaltniaa  daa,  daaa  jede  der  Par- 
tielinflareaeenien  aieb  etwa  hi  ilirer  Mitte  in  awei  nenePariianniloreieenaen 
gespalten  batte,  und  bei  Bebium  war  diea  mil  der  axiUaren  Einiellnflore- 
seeni  der  Pail.  Bt  iat  dieaVerkommnifla  indeaa  ebne  alien  Belang,  ea  iaI 
Yenmlaaal  dureb  eine  Blgrung  in  der  BntwieUung  gm  elienBo  wie  die 
Spaltang  der  Bllllenlhre,  die  an  Plantago  media  niclit  aeiten  vorkenmt. 

Ba  fragt  aieb  nan,  wie  ea  aieb  mil  der  InHoreaeena  anderer  Beragineen 


1)  Vgl.  Maiwli,  N«iwra  Algnwyftome  pag.  474. 
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yerhllit.  Auf  die  Vorgaoge  am  Vegetalionspunkle  der  »Wiekel«  von  ADchuia 
(i-ig.  34 — 38)  muss  bier  etwas  ntther  eingegangen  werdeo,  da  Mr  di«M 
Pflanxe  naoh  den  ttbereisaCiiniiieiideii  Anguben  der  biaherigen  UntofiMher 
die  Diehotomie  iweifeUoa  aein  aoU.  Aueh  hier  iat  ea  dnrohaoa  nMUg,  dm 
VegeiaiionspaiilLt  der  InDoreaeeni  nichi  mir  yob  obaii,  aoodem  tob  allea 
Sailen  lu  untennielien.  Daa  Beaultal  der  UnlemicliiiDg  UiaM  Mt  km  da- 
bin  prttoiairen,  daaa  die  Wickeltheorie  audi  hier  nidA  anwendbar  iai,  ad 
die  Angaben  fiber  Dichetoniie  ungenaue  aind.  In  der  eraien  Bewehimg  ei^ 
gibt  aicb  roii  aller  Beatimmtbeil,  daaa  die  Infloreaoens  niobi  emeo  Yegela- 
Uenapunlit  beaitit,  der  aicb  jeweiia  anr  BllUe  umwandelt  nnd  dann  ab 
Acbaalaproaa  einen  naaen  Vagetationapmikt  trtlgl,  der  aiob  gerade  ao  var- 
biH,  wie  der  ersle.  Die  faifloraaceni  von  Anebuaa  liat  viebBflhr ,  wie  die 
von  Symphytum,  nor  einen  einzigen  apicalen,  wUHrend  des  gansen  Wadia- 
tbiima  der  Inflorescenz  funcUonirendeo  Vegelalionspunkl.  Die  Achse  der- 
aeiben  isl  ulso  kein Sympodiuoi,  sondern  eiu  Monopodium,  ein  gewtthnlieber 
Zweig,  der  sich  von  andera  nur  durch  seine  eigenlliUmliche  Verzweigungs- 
wcise  unterscheidet.  Diese  ist  nur  einc  Modification  der  fUr  Myosotis, 
Synipliytum  etc.  geschilderten.  Der  Vegetationspunkl  isl  aucli  hier  einge- 
rollt.  Er  hesilzt  eine  etwas  abgcplattete  Bauch-  umi  RUckenseitc  und  eine 
hreile  VorderllUciie.  NVilhrend  nun  bei  krUfligen  Symphytum-  und  Myosolis- 
inllorescenzen  die  RUckennUche  des  Vegelationspuiikteii  continuirlich  in  ilii- 
des  tiiteren  Tiieiies  der  Inflorescenzaehse  Uberginfj,  isl  dies  bei  Anchusi 
nicht  der  Fall.  Der  Veiielalionspunkl  ist  hier  naoh  hiulcn  ^ge^en  die  BlQltu 
bin)  abgeselzl,  elwas  gt  sNulht.  Da,  wo  die.'ie  Wolbung  in  den  iilteren  Theil 
der  Inflorescenzachse  Ubergehl ,  erscheinen  die  BlUtenaulugen  aueh  hier 
abweehseind  naeh  reelils  und  nach  links.  Sie  nehmen  gleieh  Anfaiigs  einen 
verhiUtnissniiiBig  vie  I  grdlieren  Raum  ein,  als  die  von  Myosolis  etc.  ^vgl. 
Fig.  34  .  Dass  sie  aber  bei  ihrer  Anlegung  viel  klciner  sind,  als  der  Vege- 
lationspuukt,  \ou  oiuer  Dicbotoniie  also  nichl  die  Rede  sein  kann,  das 
ergibl  sich  bei  Untersuchung  einer  griiBeren  Anzahl  von  Vegelationspunktea 
am  deuUichalen.  Iat  aber  die  Blttlenanlage  eiamal  angelegt,  dann  wttebil 
aie  aahr  raaeh,  imd  wenn  aie  daaSCadtnni  arr^abt  bat,  wo  daa  erale  Kaleb- 
bbtt  angelegt  wird,  aebeint  aie  aof  der  Obertnsiebl  dem  Vegetaiioospuakl 
an  GrOfie  gleiehsakMonian.  Sie  iM  aber  aueh  dann  noeb  belriebtliob  UeiMr 
ala  dieaer,  dar  ta  dieaer  Zeil  aebon  aiif  aeiner  andem  Saite  die  AnlagBoiner 
neuan  Blttte  tragi.  Die  Stellang  der  Bltttenanlagen  am  VegelatiaBapaBliI 
iaI  noeb  nVher  an  iMatimmem.  Naob Fig.3i  kOnnte  ea  den  AnaeheiB  habea, 
ala  erfBlgle  die  Verrxraignng  in  der  Tbal,  wie  diea  von  do^jenigaB,  wdabs 
eine  Dieiioloniia  anBahmeB  (KAOPBAiniy  Kbaus,  toaaaaai  WAanma),  bahaMptat 
wird,  in  Biner  Bbene.  Dieaer  Anaebein  rOhrt  daber ,  daaa  die  Blfllenan- 
lagen  niobI  wie  bei  Myoaotia  ale.  nnmiUelbar  anf  der  breilen  Bttokenfllohe 
aelbit  alehen.  Sie  enlapringan  mabr  aeitlich  and  tiefsr  am  YagatatioBa- 
piinkt  (d.  b.  mebr  gagen  die  Baoobaeile  bin),  ala  bei  Sympbylnm  ale.  Dm 
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Schema  (Fig.  38)  wird  dies  kiar  muchen.  Ks  zci^^l  zugleicli,  duss  mil  dieser 
Anlegongsweise  eia  kleiner  Richtungsunlerschied  der  BittteQanlagen  im 
YeT§IMk  IB  dv  dir  enm  Eatogorie  vertnmden  in.  8ie  bildmi  mil  der 
HalliinmgpebeBe  der  InflereBoeiii  einen  naofa  aiiBeii  dbnen,  spitien  Winkel. 
Beaonden  inMniotiv  iai  die  Yorderanaiohl  (Fig.  37},  die  daa  thataaeUicbe 
Verlillliiiaa  aub  DeatlieiiaCe  leigl.  Auch  hier  alao  iat  as  einaig  die  RaekeD- 
aeite,  die  BHUea  trUgt;  die  Bauohaeile  iai,  wie  Fig.  35  leigl,  gans  ohne 
Anlagen  van  aoleheo.  Die  BHUenaslageD  atelieii ,  mil  denen  voa  Vyeaolia 
ele.  vergltfllMD,  mir  aiif  einem  anderen  Tlieile  der  Rllokenaeile  dea  Tegeta- 
tieimwiBklea,  nUmlicfa  aaeiir  aeillieit  liiBteai.  Bmun  hatte  alao  Reebl|  wenn 
er  dagsgan  opponirle,  daaa  der  tWiafcelt,  wie  diea  naah  den  Unlerauehim- 
gen  Yen  Kiiiia  der  Pall  an  aein  acbian,  aof  verachiedene  Weiae  bei  naehal- 
verwandlen  Pflanxen  su  Standa  keauiie.  Wie  unbedeutend  in  der  Tlial  die 
Unterschiede  in  beiden  WaehalliuBiavergSngen  aind,  daa  xeigl  aiofa  aolion 
darin ,  daaa  bei  den  oben  erwiihnten  schwttoheren  biflorescenzen  von  Myo- 
solis  und  Symphytum  die  Aniage  der  Blttten  ganz  auf  dieselbe  Weise  vor 
sich  geht,  wie  cs  eben  von  Anehusa  geschilderl  wurde.  Die  BlMlen  stehMl 
ID  diesen  Fallen  auch  mehr  hinten,  seillich  und  etwaa  liefer  aitf  der  RUcken- 
seite  des  Vef^etalionspunktes,  als  bei  krUftigen  luflorescenzen. 

Die  BlUlensliinde  vonAnuhusa  gehtfren  zu  den  sogenannten  »heblii(ler- 
ien  \Vicki'In«.  Die  Anletiunu  der  RKlten  wurde  gesrhildeii,  oline  auf  «lie 
Bliitter,  die  an  der  Inflorescenz  stelion,  BUcksiclit  zii  nelunen.  Ks  m'schali 
dies  aus  dein  Grunde,  well  die  Blatter  hier  zu  den  HlUlen  niclit  in  drm  \<»n 
tleni  » Principe  der  Axillariliit  '  vorlanj;ton  Vorliiillnisse  slehen.  Wahrend 
niimlich  die  HlUtcii  auf  der  HUrkcnt,eile  slehen  ,  slehen  die  BlUtler  auf  den 
Fianken  des  Vogotalionspunkles.  Sie  Irelen  an  demselbeu  schon  vor  den 
BlUlenanlauen  auf.  Sie  sind  so  inserirl,  dass  der  vordere  (gegen  den  Vege- 
lalionspuukl  ^erichU'tei  Theil  der  Hlallanlage  von  Anfang  an  liefer  sleht, 
als  der  hintere;  niilhin  dasselbe  Verhiiltniss,  das  ohvu  fUr  eine  dorsi\ enlrale 
Alge,  Fuly/onia  jungerniannioYdes ,  angegeben  wurde.  Dasselhe  Sleiluugs- 
verfaHltniss  isl  bei  dorsiveutralen  Organen  wait  verbreitel.  Es  mag  hier  nur 
an  die  Jimgermaanieoa  erinoerl  werden,  bei  d^neo  Plagiocbila  im  ferilgen 
Zwtande  i.  B.  aelur  devtlioh  daa  erwiUinle  Verhlitniaa  zeigt.  Mil  denBlmeni 
van  Falyionia  theikn  die  von  Anehuia  noch  eine  andere  Elganaoliaft :  die 
Aaymmelrie  der  beiden  BlaldiSifleD.  Die  grOfiere  Halfte  iai  bei  Aneboaa  die 
spUere  obara.  So  bei  Anehnaa  ottoinalia,  aof  die  aicb  die  obigen  Angatien 
beaielien,beiA.ilaiioa8indbaideBlatlhiafkenannllbarndglei^  DieBMller 
•token  nialu  aof  der  Mitle  der  Fianken  daa  VagetalionapMnktaa,  aondem  auf 
dem  unleren  Tteile  dofielben,  alao  gegan  die  Bauohaeile  bin.  Zu  den  Blttten 
alehen  ale  in  dor  Beiiehungi  daaa  ebon  ao  viele  BUiUer  ala  BIttlen  gebildet 
warden.  Beaeiehnen  wireinedaaBhIthalbirende,  anf  den  Fianken  deaVege* 
talionapimklea  aenkreolite  Ebene  ala  die  Medianebene  der  BlHtler,  ao  alehen 
die  BlOlenanlagan  niehl  Ober  ihr,  aondern  gegen  hinlen,  ebon  von  deraelben 

ArMtm«.i.Wt.IiMtttaltoWtR%ug.  Bi.n.  Sg 


Digitized  by  Google 


418 


k.  GOEBBL. 


(siaiM  Fig.  37} .  Itt  die  Bltttananlage  groBer  gcworden ,  so  tML  dm  Bhn 
twiaelieii  BUltaiiailage  and  Yaselitionspunkl.  Es  Ugt  mcIi  «bflr  d«i 
beide  IreiiM&den  Battel.  Pie  Ulteran  Blllterdeckaadie  jtligiw  ■itihw 
vorderen  Rande.  Diea  VerhMltniaa  itt  anoh  an  literaD  BUHenftHndHi  Moh 
ieioht  n  eitenaen.  Hit  der  Streakmig  der  Bltttenaehae  wmdm  die  BUltir 
ven  einaodar  entfemt.  8ie  erfehren  dabel  mgleidi  diie  Ueiae  YaraeUe- 
bnng.  Die  Medianebene  erfiUui  nlnilieh  eine  DraimBg  vm  elwa  45*,  at 
daaa  daaBlatt  an  der  fertigan  Inflereaeeni  mH  aeiner  LMfiaaohse  gegen  dan 
Vegetationapiinkt  hin  geriohtet  encheint.  Zugleidi  steht  es  im  ferligan 
ZusUind  inehr  nach  oben,  gegen  die  Blute  hin  inaerirt.  Auch  die  aanstigen 
Verliiilmisso  des  ferti^en  BlUienstandes  weiohen  von  der  Aniage  nur  unbe- 
iriichllich  ab.  Dass  die  Blaten  auf  der  RUckcn>(Ober-^seite  der  Inflorescem 
siehen,  isl  deutiichst  su  erkennen.  Jede  BlUte  stelii  an  der  oberen  Kante 
eines  Blattes.  Es  liegl  bier  also  daa  aehon  oben  hervorgehobene  Verhallniss 
vor,  dass  die  Blotter  und  Scitenzweige  (hier  Blilten)  engere  Beziehunpen 
ziim  Mutterorgan,  als  unter  sich  zeigen.  Die  BlUlen  stelien  auf  der  RUcken- 
aeile,  die  BlUlter  nuf  den  beiden  Flanken.  Der  Fall  isl  niitltin  ganz  analog 
dem  von  Ulrieularia.  wo  ebenfallSj  wie  Pringshmm  ziiersl  gezeigt  hal,  die 
Bliilter  aiiT  den  Flauken,  die  Seitenzweige  auf  der  KUckenseile  des  Mutter- 
organs  stehen. 

Wie  slininil  nun  zu  dioser  Anordnung  die  \ViekelU»eorie  ?  Vor  Allera 
sollen  (lie  BUilter  niclil  der  Infloroscenzachse,  sondern  den  BlUleii  .ingeliij- 
run,  Vorbialter  derseli)en  sein.  Wie  sicli  aus  deni  Vorhergehenden  crgibt, 
ist  dies  dureliaus  niclil  der  Fall.    Die  Bltlten  der  Boragineen  liaben  keine 
Vorbliiltei-.  Damil  fdiil  auch  die  Annaliine,  dass  das  a-\  orblall  aborlirl  sei. 
Die  Wickellheorie  stimnil  aber  nicht  einmal  mit  der  thatsUchiichen  Stellung 
der  BiBlin.   Naek  ihr  mdsste  jeder  BlOte  ein  Blatt  gegenUberstehen,  aus 
deiaan  Adiael  dami  eine  iwaite  enispringi.   Diea  iM  riehUg,  wenn  mm 
jede  Biflte  am  eiwa  90**  drahl,  and  anf  die  den  baaMohbarlan  BiaMe 
gegenfllMrliegeBde  FlaniM  rOckt.  Dieaa  Drehung  exialirl  aber  nnr  in  dar 
Tbeorie,  in  der  Wiriiliohkeit  nicht.  Die  BMlen  alebaa  ganda  aa,  wie  aie 
aogelegt  OTerden.   Die  Verdiokang  der  inflanaoeniaohae  wird  in  illlfa  ga- 
ncttmen.  Naoh  Wnun  (nora  a.  a.  O.  pag.  809)  aall  dieaalbe  die  Laga  dar 
VerbllMter  and  der  iwei  BMlenreiben  der  Widbal  Tenndeni,  joner,  indaai 
aie  aieb  Ten  akiaader  entfemao,  dieaer,  indan  aie  eine  ailraaiilllia  Blel- 
hing  einnabman.  Van  alien  dlesan  Annahmen  iat  aueb  nicht  eine  Heliig. 
Die  Infloresoeniaohae  iat  ven  AnfMBg  an  dicker  ale  die  Biatenaliele,  wie 
man  anf  jedem  LVogssehnitt  seben  kann.  Die  WieheHbaorie  —  and  diaaar 
Punkt  verdient  anla  NadMiriflklichate  hervorgababen  xu  werden  —  ging 
also  aicht  etwa  aaa  von  einer  exacten  Beobaobtong  der  thatsiiohlicben  Ver- 
haltnisse.  Sie  trat  an  dieselben  vielroehr  beion  mit  einem  Schema ,  und 
dachie  sich  die  Steilungsverfaiitniase  so  iange  zurecbl  gerttckt,  bis  sie  in 
das  Scheoia  paaaten.  Sie  moiaten  aber  in  daaselbe  paaien,  well  dorsivao- 
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trale  Fflanzenorjiant'  lUr  Spinil-  un<l  Axillailiicoric  iiiclit  rxislimi.  D.iss 
fUr  andere  Fiille  dies  W  ickclselunnn  seine  (iUlli^ikeil  hal,  wurdo  sclion  oljeri 
hervorgehoben.  In  diesen  hrauciit  es  aber  gar  keinc  entvvicklungsgo- 
scbiohtlicheD  Unlersuchuogen,  uiu  den  Sachverhalt  zu  erkennen.  Ks  go- 
nllgfc  der  blofie  Augensohein  z.  B.  bei  Scrophularia  nodosa,  um  sicb  davon 
sn  Obeneugen,  dMt  dit  diebasial  beginnende  liifloMfoeiii  qtXierbin  nur 
aus  eteem  der  beidw  Bhitfliivorblailor  *kk  Tenweigl.  Amli  ein  Sympo- 
diiatt  Ut  spiiter  ▼vriMndtn,  d«t  ud  die  ofit  beaebriebeBe  Art  sicfa  bildei. 
Bb  spriiigi  aber  bei  dleier,  wie  bei  eadereo  bierhefgehOrigen  Pflanien  io- 
leri  in  die  Augeo,  dan  dies  Sympodiam  ein  gem  albnlliilicli  aieh  bildendee 
«nd  w&M,  wie  daa  angeWinhe  derBoragineen,  ein  von  Anfang  an  vorhandenee 
iat.  Anidi  daes,  wenn  von  swei  Veridtttem  nnr  daa  eine  (MI  ist,  daa  ale- 
rile  Ueinar  ial  nnd  wobi  aneb  vtUig  aberOren  kann,  iat  ein  niobt  aeltener 
ML  And  belde  YorbliUflr  fertil,  ae  aind  aie  meisi  aivb  von  gleieher 
GrttSe.  80  B.B.  bai  Banimeolnaarleny  wBhrend  a.  B.  bei  Siiene  daa  aterile 
Vorblati  kleiner  ist.  Die  Beraginean  aber  gebttrMi  niebl  Ideiber,  vielmehr 
adilieften  sie  sich  den  deiiivenlraian  BUUanaianden  von  Zealera,  Urtiea, 
Dontenia,  Vicia  etc.  an. 

Sohwieriger,  als  bei  dea  vorslehcnd  l)(>sclirteben«i  Fallen,  isl  dies  zu 
erkennen  bei  einer  Reibe  anderer.  Wie  Anehiisa  vorhillt  sich  Cerinlbe, 
Borage  etc.  Aueh  Gynoglossuni  (Fig.  40)  zeigi  wenig  Abweichung.  Cyno- 
gl(^uin  officinale  mag  deasbalb  erwahnl  sein,  well  die  Blotter  an  den  Inilo- 
rescenzen  mit  einer  gewissen  Inconstanz  auftreten.  man  in  dieser  Pflanie 
also  einen  t'berganp  zu  den  blattlosen  Wickein  von  Myosolis,  Symplutuni 
elc.  seben  kann.  Urn  so  deullicher  Irill  hier  aber  liervor,  dass  dir  Hljiltci 
an  der  nionopodialen  InQoresccnzaclise  selbsl  slolien,  niclil  als  VorliliUlor 
den  Bluien  gebOrw.  Im  Ubrigen  aind  die  Verhaltnisse  denen  von  Ancbusa 
analog. 

Die  BlUlenanlasioii  werden  aueh  hier  aul  der  HUckenseile  dos  Vege- 
tntionspunkles  in  zwei  Heihen,  abweelisoind  naeli  reclits  unil  links  gebildet. 
.\ui  isl  liier  der  Vegelalionspunkt  ini  Veri»allnis>  /.ur  BlUlenaiilape  noch 
kleiner,  als  bei  Anchusa.  Die  BItllenanlage  ninniil  den  groBlen  Theil  der 
seitlich  hinteren  FiUche  der  Hiickenseile  des  Vegelalionspunkles  ein.  Von 
oben  betrachlet  hat  es  aueh  hier  den  Anschein,  als  iheille  sich  der  Vege- 
tationspimkt  rhj^faniisch  in  eine  BlUtenanlagc  und  einen  secunddren  Vege- 
talionspunkt.  Die  einzelnen  Dicholomieebenen  stttnden  dann  reohtwinkUg 
an  einander.  Seilen-  und  Vorderanalditen  aeigen  aueb  bier  das  richtige 
YarbillBiaB,  das,  wieerwMini,  daaadbe  iai  wie  bei  Anehnaa.  8e  zeigi  z.  B. 
Fig.  4D  den  Uraprang  der  BUtenanlage  anf  der  Blkkenaeite  gani  dentlicb, 
daa  Bobema  fig.  id  giH  alae  aneb  lUr  Gynagloaaara.  Die  Inlloreaeeiia  iat 
aneb  Uer  elngerallt.  Die  biaertion  der  BHtteo  ani  der  Rfldieaaeile  iat  in 
fartigan  ?ialande  niobt  aaindar  dentlieh  eitennber,  ala  bei  den  vorbearfiri©- 
benen  Fomen.   BpMer,  naeh  den  VerMBben,  krllnunen  aieb  die  BHUen- 
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sUele  abwiris,  ond  nifen  so  den  Sobein  henror,  als  fltimdM  lie  aHaniraid 
BMh  twei  Seilen.  Die  Blatter,  die  xwiaolieii  den  BSflten  aleben,  haboi 
luweOen  eine  loMiiioii,  die  mit  der  bei  Anehm  eich  findendfln  flbflniii- 
fltimml.  Bs  flnden  sicb  iinter  tiinen  indess  each  selelie,  die  eineaiidm 
Stellimg  tu  den  BlIlteD  liaben. 

In  der  Beihe  Yen  llyoflo4ifl  bis  Gynoglossain  tret  immer  mehr  die  Br- 
sebeinung  bervor,  diss  derVegslatienspiinkt  im  Verblltnias  in  den  Blfllen- 
anlagen  an  GroBe  abnabm.  Dies  sleigert  sieb  neeb  bei  einer  Beibe  anderer 
Pormen,  bei  denen  die  Angaben  liber  Dicholomie  eher  l>erechtigt  wam, 
als  bei  den  vorhergehenden .  Die  Annahme  einer  Dicholomie  trifft  indess 
.-iucli  bier,  wie  geieigt  werden  soli,  das  Wesen  des  Thatbestandes  nicht,  die 
lofloresoenfen  dieser  Rat^orie  reilien  sicb  den  obii^en  an.  Von  Dicholomie 
lunn  man  docb  nur  dann  spreeb«i,  wenn  an  Stelle  der  fruheren  Wacbs- 
tbumsrichtung  zwei  neue,  von  jener  divergirende  auftrelen,  wie  dies  z.  B. 
bei  Diclyota  und  Selaginella  der  Fall  ist.  \Variii?«g  hal  (ibrigens  mil  Recht 
belonl,  dass  zwischen  Dichotomic  und  seitlicher  Sprosshildung  kein  schar- 
fer  Unlerschied  bestehl.  Schon  Hokmfister  halle  dies  ausgesprochen  (allti 
Morphol.  pag.  412  :  »Gabelice  i  lu'iliin^  eines  Achsenendes  und  Anlegung 
Iat<»r.il('r  NelxMiachsen  fallen  uiilor  dcii  tiloiclu'ii  (ifsirhtspunkl ,  sie  sind 
luir  (jiiaiitilativ  versohicdena.  Ks  isl  fin  wt'senllichesVerdienst  von  Warming, 
belonl  zu  lial)en,  dass  in  der  BlUU  ni egion  die  Sprossbildung  von  der  der 
vecelaliven  Region  abwt'ichl.  lir  sagl  (a.  a.  O.  pag.  XIII):  »mais  plus  nous 
nous  rapprochons  df  la  region  (lorale,  plus  la  fornialion  des  bourgeons  tie- 
vieul  le  l)ul  du  travail  tie  la  plante,  et  plus  rapidenient  se  suecedent  ces 
derniers  —  c'esl  done  aussi  dans  celte  region  que  nous  rencontrons  les  cas 
les  plus  Dombreux  de  partition  du  point  vdgetalif,  le  i>oufgeon  devenant  si 
vigoureuT  et  demandant  tant  de  place  sur  le  soomiet  de  la  tige,  qu*il  s^a- 
vance  jusqu*  k  la  ligxie  m^diaoef.  Diese  Brwtfgung,  anf  die  BoraglBeeB  an- 
gewandty  wflrde  ancb  fttr  den  von  Waiwro  angenonnenen  FtaB  der  Didio- 
tomie  derselben  die  Unbaltbarfceit  der  Beseiebnung  als  cyme  seorpiside 
ergeben  baben«  Es  wire  die  Infloresoens  dann  eine  Abie  gaweaen,  da 
seitlicbe  Sprossbildung  und  Dieboiemie  ven  Wmubm  ja  als  niebt  atkari 
gelrennt  betraebtet  werden.  Dieses  Besullat  wire  fireilieb  aneb  kein  gmi 
riebtiges  gewesen,  immerbin  aber  besser  als  die  BeibebaBnng  der  ojaw 
soorpieide.  Denn  die  Annabme ,  dass  die  S|MrossbUdvig  dnrcb  Dicbotomie 
in  Biner  Bbene  ver  sicb  gebe,  ist  eine  unriebtlge. 

Das  tbatalebUebe  Verbalten  mOge  an  Bobinm  vulgare  und  Lithoaper- 
mum  arvense  geschildert  werden.  Beide  Pflanien  verhalten  sich  im  Wesent- 
lichen  gans  gleich.  Die  Infloresoensen  ¥on  Echium  stchen  in  der  Aehsel  von 
Laubblaitern ,  die  Inflorescensnohse  roacht  einen  Winkel  mit  der  Mediane 
des  Tragblattes.  Die  Inflorescenz  isl  nicht  eingerollt,  wie  die  der  vorbe- 
sobriebenen  Boragineeri.  DemgemMQ  hal  auch  der  Yegetalionspunkt  eine 
andere  Bicbtung.  Aucb  er  ist  nicbt  eingekrUmmti  aondem,  von  den  iUtcren 
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BlQten  aus  betrachlet,  srhrii};  na»  li  \oino  j:eneit;l.  Die  BlUtenanlatje  niniml 
hicr  beinahr  tlio  iianze  Breile  der  Rtlckenfliicho  oiii ,  isl  al)er  hc'i  ihrem 
prslen  Auftreton  kleiner.  als  «lor  Vom'lationspiinkl  ^Fig.  42;.  Die  Anlagc 
der  BlUte  geschit'hl  aueh  hicr  aiif  dor  KUckenselle,  es  kann  nichl  cinmal 
von  einer  Theiliing  des  Vegelalioiuspunkles  die  Rede  sein,  sobald  man  sioh 
vergegenwartigt,  wo  der  Vegelalionispunkl  liegt  r  Fit:.  H.  i2  .  Die  BlUtcn- 
anlageu  sind  hier  ebenfalls  abwechseind  nach  roclils  iind  nach  links  ge- 
richtet  (vergl.  das  Schema  Fig.  45).  Die  rasch  wachsondc  BlUlenanlage 
drttDgt  aber  den  Vegelationspunkt  eiwas  sur  Seile,  so  class  die  jangsle 
SmtemmJage  immer  hinlen  oben  an  d^nribcw  imerirt  enoheint.  kvAet- 
dem  nimml  dor  YegeUtioiifpiiiiki  dadnreli  aueh  eine  von  dor  Ungsaohoe 
das  YogotationipankCos  otwas  abwoieliende  Lag»  an.  Die  BtoHung  and 
Aniago  dor  BlMler  lit  dioselbe  wio  bet  Anehm,  d.  h.  ein  BlatI  aleht  iwi- 
aohen  BHltenanlage  und  Ve§elaiions|Ninki  und  bebKll  dieae  Lege  anch  bei. 
DioAcbae  dor  Infloreaoens  aireefcl  sieb  nttmHeb  bei  Eobiiun  nor  aohpwonig. 
Die  einsobion  anf  einer  Flanke  inaerirten  BIINor  deolLan  aiob  derarl,  daaa  je 
das  nHobat  Iltere  Blalt  bis  inr  Mediane  doo  nHohat  jttngeren  ttbergreift. 
Hit  dem  Zoalande  dor  Anlegong  atinml  aoeb  bier  der  fortige.  Die  Blttien 
aleben  in  swei  Reiben  anf  der  Rttokenaeiie  etner  dioken,  gomeinaamen 
Aeliae,  die  BlMler  anf. den  Flanken  derselben.  Die  erate  Blttte  anf  jedom 
axilltren  Bluiensiand  jalebl  genan  anf  derMitle  der  ROekenaeite,  aeiaieb 
von  ihr  slehl  koin  Blatt. 

Als  letzter  Fall  sei  endlich  Garyolypba  aempervirens  erwHbnl.  Wttro 
fur  die  Dichotomie  die  Thalsache  mafigebend ,  daaa  der  Seitenspross  dem 
Vegelationspunkt  an  GrdBe  gleichkomml,  so  lage  bei  Caryolypha  eine 
Dichotomie  vor.  Nach  der  obigen  Auseinander.selzung  isl  diosc  Be/.oicli- 
Mung  nichl  am  IMal/.o.  Caryolypha  zcigl  nur  ein  Verhallniss  in  gesteigerlem 
M.iBo.  (las  schoii  fiir  Ancliusa  etc.  angcgeben  wurde,  niunlich  die  zu- 
lu'htnende  (iroBe  des  Seilensprosses  BlUlenanlage:  im  Verhallniss  ziiin 
Vegeliilionspunkt.  Gerade  die  Vcrgieichung  mil  den  oben  beschrielKiieu 
Fallen  zeigl,  dass  wir  es  auch  hier  mil  einer  seilliehen  Verzwcigung  zu  Ihun 
hal)en.  Was  die  Erkcnnung  der  Verhiiltnisse  schwierig  niachl,  isl  dor  Um- 
slaud,  dass,  wie  crwahnt,  der  Vegetalionspunkl  hier  inchr,  als  es  bei  einer 
andern  der  von  niir  uiiUrsuchlen  Boragincen  der  Fall  war,  an  Kriifligkeit 
der  F^ntwicklung  zurQcklritt  gegen  die  jUngslen  BlUlcnanlagon.  Das  Ver- 
hallniss, welches  fUr  die  hier  behandelle  Frage  das  entscheidende  ist,  trill 
abcr  daruin  nichl  minder  deutlich  lierver.  Auflb  bier  iai  der  Vegetatfona- 
pnnkl  ebi  naob  der  Bancbaeite  der  fanfloreaoons  an  ttiwrgenoigier,  ein 
YerbUlttiaB,  daa  deaabalb  nicbt  leiobt  m  orkennen  iai,  da  die  Infloreaoena- 
acbae  aloh  niebl  wie  bei  den  aliermeiaten  andern  Ponnen  nacbber  lieinebt- 
licb  verllingeri.  Und  aneb  bier  trilt  daa  ailerdings  acbwer,  aber  doob 
BweifeUoa  in  oonataUrendo  FacCnm  anf,  daaa  die  Rttokenaeite  dea  Yege- 
talionapttnktea  es  iat,  welebe  die  BlUlenanlage  prodnnfart,  eine  BlUlenanlage, 
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dii'  wic  hei  Eehimii  v'lnvn  ,i:ioBoii  Hiuim  ,mi  dcr  Hili-konscilc  cinnimmt, 
un<l  ahwccliselnd  narli  rcchls  und  links  liiM'iflitel  isl.  .lenc  soichle  Fiirclio. 
wolrhe  die  BlUtonanlago  V('i:t'lalions|)imkl  Ircnnt,  v*M  liiiifl  so,  w'lo  sie 
in  risj;.  i'-i  in  silieniatisclu'i*  Vord(»ransi(  IU  dargeslelll  ist;  Fig.  44  gilt  fUr 
die  ScileDBUsiohl,  nur  dass  iiiHn  sich,  uiii  die  richtige  Lage  des  Vegelalioafr- 
punktes  au  baben,  die  Pigur  um  eiwa  90"  gegen  links  bin  gedreht  doBkeo 
muss,  damit  der  Yegelationspunkl  seine  geneigte  Stilting  einniannl  vnd 
das  Anftreten  der  Bltttenanlage  auf  der  Rttckenseite  dentlieb  wird. 
Bndlich  Irilt  aneh  bei  dem  sohwierigsl  m  beolMtehleiideD  and  in  gewisBeM 
Sinne  extremen  Falle  von  Garyoiypha  hervor,  dass  die  Blltler  nidit,  wie  die 
Wiekeltheorie  dies  woUte,  jeweils  versebiedenen  Achaen  angehdran,  am- 
dern  auf  den  Flaaken  Biner  und  deraelben  monepodialen  Aehae  alelien,  ein 
VerfaOltniss,  das  aneh  dadureh  nioiii  verwisehl  wbrd,  dass  wie  ia  eiaigMi  der 
oben  beschrlebenen  FVlle  der  Vegetationspiinkt  doroh  die  iwei^ngile 
Bltttenanlage  inmier  elwas  lur  Beite  gedringi  wird. 

Ea  iai  somil  filr  alle  nnlersuohten  Beragineen  die  gleidiarUge  Bair 
wicklung  fUr  die  Inflorescensen  nacbgewiesen ,  eine  Entwicklung ,  die 
sowohl  die  Wiekeltheorie,  als  die  auf  unvolIstXndiger,  theilweise  unridi* 
tiger  Beobacbiung  beruhende  Diobotomietheorle,  als  nichl  den  thatsiichlichen 
Verhiiltnissen  entspreebend,  unmtfglich  macht.  Will  man  die  Wiekeltheorie 
hoihehallen,  so  muss  man  enlweder  die  Enlw  icklungsgesfrfiiohte  ignorirenf 
oder  die  oben  dargeslelllen  Tiiatsachen  als  unrichtig  erweisen.  Es  ver- 
lieren  diesellien  das  Isolirlo  und  Sonderbare,  das  sie  haben  ktinnlen.  wcnn 
man  sich  nur  auf  dio  Boracinnen  beschrJInkl.  (lurch  den  iiefilhrten  Nach- 
weis,  dass  dersolhc  Voruaniz  dor  Verzweigung  auch  einer  Heihe  anderer 
Formon  /ukomnit.  Don  Horagineon  spcciell  srhlieBen  sich  nun  nocb  einc 
Anzahi  anderer  Pflanzen  an,  deren  Inlloroscen/en  wesentlicli  denselben 
Entwicklungsgang  zei^:en,  theilweise  audi  dieselbe  Deutung  erfahren  ha- 
ben. leh  greife  aus  denselben.  uni  die  Thatsaehen,  die  ja  iiu  Grunde  nur 
ein  und  dasselbe  Prineip  darbieten.  nu  lit  all/.usehr  zu  bUufen,  nur  eimge 
Beispiele  beraus.  So  aus  der  Familie  der  Solaneen 

Uyoscyamus  niger. 
Auch  hier  ireft'en  weder  die  ttbliebe  Deulung  der  Inflorescenz  aU 
Wickel,  noch  Waihing's  Angabe  Ober  dicbotome  Veraweigung  zu.  Der 
Yegelationspunkt  der  iBfloreaeens  hal  an  meisiea  Ahnliaiikieit  mil  dem  tea 
Anebosa  ofOoinalis,  nnr  ist  er  breiter  und  tlberliaupi  massiger  entwiekelt 
als  der  der  leisteren  Pflanie.  In  Pelge  desaen  sfaMl  bei  ricbtiger  Lage  des 
Vegetatienspanktes  und  allseitiger  Betraobtung  desselben  die  Yeriillitaisse 

1)  Warminj;  a.  a.  O.  pni;.  \.  Was  Wakminc  in  Fig.  .'■>,  Tab.  VIII  a  a.  0.  als  111  l>c- 
zvicbnel,  iai  tier  Vegctaliuu^punkl,  die  cilirte  Figur  zoigl  ubrigens  die  Eiilslehuiig  der 
mlt  n  besoidiiieUu  BWeMnlago  auf  der  ttflckensello  des  lafloraiaeBSvegetAtioa^- 
|Minkte«  gens  deulllch.  Die  PHS8«  a.  0.  sind  sehiefe  Schnltto. 
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hfer  auch  rcUuiv  U'wUl  lu  erkciini'ii.  NVio  dies  file  oiiizolnt'  Boiagincon 
oben  angof:ol)oii  wurdo,  sichl  man  die  jUnjistcn  Hlillt  niinlation  als  rolativ 
kleiue ,  dureli  cin  Slili  k  diT  Infloroscenzaphsr  von  I'in.mdor  iiclrcniilo 
Utkker  auf  dor  KUc-keiiMMlo  dor  let/.toron  aufCroU'ii,  liiid  in.in  siohl  doiulicli, 
dM8  von  diner  Dicholomio  iiier  schon  desshalb  koine  Hodo  soin  kaun,  weil 
die  Bltteoanlago  bei  ihreni  Sichtbarwerden  viel  kleiaer  ist,  ak  der  Vege- 
latioMiiiiiikt.  Bin  Bild,  das  die  ErUMning  ah  Diehotemie  reofalfertigen 
wtlf^,  bieldl  aieh  aooli  hier  wieder  damii  wem  der  Vegelatienapmikt  auf 
einar  aeiner  Flankeii  liegl,  aber  niohl  geiuna  aeidieh  geaebeii  wlrd.  Daao 
iai  aim  Theil  deaMlban  vardacki,  vmI  ea  aeheiiil,  ala  ob  ar  aieii  in  iwei 
gMaha  HUlftan  gellieiH  hHUe,  tUbnlieh  die  (in  WirUiohkeii  iweHjttngrte) 
.BtaieMBlage  ud  deo  aiek  waller  theilenden  VegatalioiapiiBkl.  INe  auf 
dan  nankaii  aiahaMleii  BlKUar  gehifM  alaa  auoh  hiar  der  Inflareaoeiuaoiue 
an,  nieiil  den  Blllten.  Wie  ea  bei  Hyaaeyamna  attma  «.  B.  aaln  mag,  an 
daaeen  IniareaeenB  nach  der  biaberigan  Teminolegle  die  iwei  Yorblftiter 
einer  Blttte  emwiekell  aind,  noaa  ioh  dahin  geitallt  sein  laMeo,  nOgUab 
dass  tiior  das  eine  Blalt  wirklich  ein  VorblaU  der  Blttten  iaI,  mttgUeb  aber 
auch,  da.ss  iiier  ein  analogcr  Fall  Toriicgl  wie  bei  der  unten  lu  beadurei- 
benden  klugia  notoniana.  Kine  entw i c k I ungageaebiehUiehe  Unlemobnngi 
ja  schon  die  Beirachtung  der  fertigen  Infloresoenz  von  Hyoaayannia  albua» 
der  niir  nichl  su  Gebole  stand,  wird  dies  seigen.  Bei  Hyoscyamus  niger 
weni|{.slen8  Irelen  auch  an  der  fcrligcn  Infloresccnz  die  hcschriebcnon  Ver- 
hallnisso  (iiim.  klar  hervor.  VVic  sich  andere  Solaneen  in  dieser  Bozicluing 
vcrhallon  niO^on.  muss  ich  dahin  gestollt  sein  lasson.  Nach  den  VerhUll- 
nissen,  welcbe  die  ferli^on  Inflorosoonzcn  (larl)ioton,  schoint  es  mir  tiicht 
iindcnkl>ar,  dass  in  dieser  Familio  aiioii  soillicho  BiUlenbiUlung  an  tlor  In- 
tloroM'onzat  iiso  vorkommt,  wio  ja  auch  boi  don  I'apilionacoon  dorsivonlrale 
und  ni<-hl  dorsivenlraie  inllorescenzen  ioDertialb  derselben  GaUung  ^Trifo- 
iiuuij  vorkommoti. 

Waron  bei  don  Borapinocn  die  Verhaltnisse  der  dorsivenlralen  Ver- 
zweigung  der  BlUlonach.se  boi  dci  Mohrzah!  dor  Formon  nur  bei  oinfj;ohen- 
der  Cnlersuchung  auch  ent\vicklunf;sgoschichllich  nachzuwoisen ,  so  mijgo 
hier  zum  Schlusse  noch  eine  Form  vorgefUhrt  werden ,  bei  der  die  Thai- 
sachCf  dass  nur  auf  Einer  Seiie  der  InOorescensachse  Blttten  entsidien, 
unacbwer  su  erkennen  iat.  Ea  iat  die  lu  derjcnigen  UnierabtbeUuDg  der 
Geaneraoeen,  walibe  ontMr  dan  Namen  der  Gyrtandreen  luaammengefaaat 
wird,  gohOrige 

Klugia  noioniana. 

Ba  UafBtt  Bbar  dtaaelbe  nur  die  kunaii  Baaeiehnung^n  der  Syatemaliker 
vor.  8a  baieiabnal  A.  n  Gaioioijui  (im  Prodronoa)  die  loBareaoensen  dieaer 
Pflanie  als  >inaanii«.  In  gewlaaem  Slnne  iai  diea  aueb  rieblig,  denn  die 
Inflareaaent  iai,  wie  die  der  Beragineen,  eine  eioaeitlge  Traube.  Sie  gleiohi 
anab  im  AuBaren  den  Boragineeninfloreaoansen  und  wttrde,  wenn  die 
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Pll.iii/c  bekunnlfT  ware,  ucwiss  als  i>\Vickel<-  bezeiohnet  wordeu  sein.  Eine 
Eii\i(>llimg  fimlel  hicr  allenlin^s  nicht  slatl ,  die  Inflorescenr  ist  eine  schief 
aafwiirls  fioriclilete ,  wie  z.  B.  die  von  Kchium.  An  <ler  Innorcsconzaehse 
tindeii  su  h  zweiorlei  HliiHer,  die  einen  an  dor  Basis  tier  BiUten,  zuweilen, 
wie  man  zu  sagcn  |)tlej^i ,  am  BlUlensliei  tiinaufgewachsen ,  die  andeni 
stehen  auf  der  blutenleerea  Seile  der  InfloresoeDUclise.  Die  enteren  nod 
in  der  Holnehniltfigor  mil  br  beieieliiiet,  da  tie  BraklMn  aiiid ,  dto  iel»- 
teran  mit  Schoii  mit  bloftem  Aoge  ist  miD,  oamenUicli  an  deati  apicalai, 
jungeren  Thetle  der  Infloreaeens  erkeDobar,  dass  die  Uttten  auoh  bier  a«f 
Einer  Seite  der  lofloreecemaehM  stehen.  Diese  Seile  ial,  wie  bei  Uriioa 
u.  a.  I  elwas  abgeplatlel;  die  andere  nicliI  blttlentragende,  die  Baneliaelle, 
gewOlbl.  Belraohlel  man  nun  eine' jmige  Infloreacena  von  der  BttcheMeHe 
her,  80  leigt  sieh  Polgendee.  Die  Infloreaeeniaebae  lial  einen  bieilen  Vege- 
tationaponkl ,  bei  dem  von  einer  Sympodienbildmig  gar  l^eine  Bede  sein 
lunn.  WMIirend  nttndicb  bei  den  Bomgineen  die  Tliateaehe  den  waluen 
Saehverliall  biaher  verdeciLt  iial,  daaa  der  VegelalionapanlLl  dmvh  aeine 
GroBe  si(>h  bei  Formen  wie  Garyolypha  von  den  jtlngaten  BlOtenanlagen 
nielli  aehr  aulfallig  untersclieidei ,  ist  dies  bei  Klngia  nicht  der  Pall;  der 
Vegetationspunki  ttbertrifft  hier  an  GroBe  die  jttngston  Bllllenanlagen  so 
betmohllicbi  dasa  man  keinen  Augenbliok  daran  sweifeln  kann,  dass  die 


enlslehen  in  den  Aeliaein  der  oberen  Blattreihe,  die  demgemlfi  alaBnkleen 
so  beieichnen  aind.  Allerdtngs  slehen  aie  nichi  ver  der  Mediane  daraeUMn, 
sondem  in  dem  der  Rttekenaeite  niheren  Tlieile  der  Blattaeiiael  (a.  Hob- 
sehniltflgnr  A) .  Die  obere  BlaUreibe  iai  nMmUeh  so  gealelll,  daaa  der  dem 
Yegetatienspankle  abgewendele  Band  deaBlaUes  auf  derBttekanieil*  alehl, 


leMeren  lateraleBil- 


dongen  am  ersteren 
sind.  DiejUngsteBil- 
dung  in  der  Nahe  des 
Vegetalionspiinktes 
ist  hier  immer  ein 
Bialt.  Und  zwar  gibl 


nUmlichaufden  Man- 
ken  je  zwoi  Reihen 
von  Blattern,  dcren 
eine ,  die  obere,  der 
Bflekenseite,  die  an- 
lere  der  (Uttienlee- 
ran)  Bauciwelte  ge- 
niherlial.  DieBfaian 


Klttfik  BotoaUaa  I>C  1  Kn<lr  firmr  Infloreticenx  von  d«r  RAck«BMit«, 
r  TafsUUoiiiipaakt*  M  Blft(«B,  kr  Br»ktMB.  bu  di«  Blfttter  in  BmcIi- 

Mito,  B  BaiMB  te  il^MMNU,  Am  A«hM  dMWllWK. 
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wahrend  der  dem  Vegetotionspunkte  zugewendete  iiefer  auf  die  Flanke 
biaab  greifi,  ein  Verhttltniss,  das  das  Schema  (HoUschoitlfigur  B)  wohl  ohne 
Waiimi  vmMfdimilidMii  wird.  Anf  der  Bttekeoseile  der  Iiilleraieeiiieii 
abo  entoteben  die  BlOieDi  relaUv  liemlieh  weil  von  Vegetationspunkte  eiit- 
tsrat,  atteh  hiar  in  der  bei  den  Boragineen  ja  gam  allgemeinen  Beihenfolge 
abweebseind  naeh  reebu  und  links.  Die  BHUenanlage  iai  bei  ihrem  Siehi- 
barwerden  ein  kleiner,  sanft  gewdlbter  Hlloker,  so  daaa  eine  »Beatiing«  des 
Vorgangea  der  BHUenanlegoag  ala  Dioheloaiie  dea  Yegelaliottaponktea  elc. 
bier  gani  anageaobloaaen  iat.  Die  awei  BlUtenreilien  aCehen  alio  von  Aafuig 
an  anf  der  BBekenaaite  der  fai6oreacensaobae,  and  awar  eiaander  so  ge- 
nNben,  daaa  aie  etwa  ura  dea  Umimgea  der  Inlionaoeniaebae  von  einan- 
derentfernlaind.  SpMer  wird  dies  Verbaltniaa  mehr  verwiaehl,  die  HilareB 
Blttlen  aind  mebr  ana  einander  gerttckt.  Was  jeoes  obenerwMhnte  Hinauf- 
\N.i(  fison  der  Braklcon  an  don  Blttlenstielcn  belrifll,  ao  beseichnel  dieser 
dflers  f(il.<!chlicl)  gobraucbte  Aiisdruck  hier  niclil  etwa  die  Tbalaache ,  dasa 
ein  Stuck  dea  Blattoa  init  dem  HllUenstiel  verwachaen  w8rB|  vielmehr  ist 
der  Vorgang  nur  der,  dass  das  StUck  der  BlUlcnachse,  auf  dem  Bltttenatiei 
und  Deckblatl  insorirl  sind,  in  die  Bildung  des  BlUtenslieles  hineinge- 
zogen  wordon  hi  und  ein  entsprechendes  Wachsthum  erfahren  hat.  Es 
ist  llhrigens  dipsrs  » llinaufwarhson «  koin  !»ci  alien  BlUton  vorkommendcs. 
AuBor  dcu  Hniktocn  lindcl  sich,  wic  oben  gesat;t  wunio,  noch  eino  Anzahl 
anilcrs  in.senrlcr  HIiilUM-  auf  der  Innorest'cnzachse.  Wie  die  Brakteen  auf 
dem  Theilo  der  Flanken  slehen,  wo  dieselbon  in  die  RUrkensoite  llbergehon, 
so  diese  auf  demjenii:en  .  dvr  in  die  Hjmch.soik'  tlijergohl.  An  dor  fcrligen 
inflorescenz  hat  es  drnn  auch  zuweilcii  dcii  Anschein  ,  als  wiircn  st^ill  der 
zwei  auf  dem  baucbsichtigen  Theil  der  Fl.inkon  inserirlcn  Bliillor  nur  Eine 
bauchslandigc  Koihc  vorhanden.  Die  urspriinglit'h  latcrale  Stollung  dcr- 
selben  ergibt  sich  indessen  aus  der  Entwicklungsgeschichte,  nanientlich  bei 
Slirnansichten  des  Vegetationspunktes.  Diese  Bllitler  nun  babcn  in  ihren 
AchseUi  weder  Bluien-  noch  andere  Knospcn,  nicht  eiomal  die  Anlage 
solcher  Jttsat  sich  Dachweisen  Die  Gestall  dieaer  BlMler  iat  dieselbe,  wie 
die  der  Brakteen,  beide  sind  aHaend  von  gelMich-grttiier  Farbe  mil  Spali- 
OAiuogen,  die  weit  tiber  die  aehmale  BlattflSobe  bervorragen.  kh  llbergebe 
woilere  Bimelnlieiten,  deren  Millbeiliing  in  dem  Uer  iMlonten  Symmetrie- 
verimkniaa  koine  Besiebung  bat.  Wie  ana  dem  Goaagten  bervorgebt,  nnlor- 
seheadei  aieb  die  bflameent  von  SJvgia  von  der  dor  Boragineen  dadnreh, 
daas  1)  zwei  Belben  von  BUttem  anf  den  Flanken  der  InBoreaoemaeboe 
voriianiden  sind,  and  i)  eine  dieser  Blattreibon  anf  jeder  Flanke  als  Brakteen 
stt  bembdinen  iaI.  Brinnerl  man  aiob  dea  obra  Ober  die  SleUttng  and  Bni- 
stebang  der  jllngsten  Blitler  an  der  Boragineeninfloreaeens  Gesagton,  ao 
leaobtet  em,  dasa  bei  den  letiteren  nar  ein  VerhaltniaB  weiter  aaageprtlgi 
ist,  das  auch  bei  den  Brakteen  von  Klugia  sich  findet.  Wie  orwKbnt,  ent- 
atebl  die  Blttle  bier  niobt  vor  der  Mediane  dea  Bleltea,  aondem  vor  dor- 
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seiben  gegen  die  Rttekenaeite  hiii  in  der  BiaiUiehMl.  Bei  dm  BoragnMca 
ill  diM  VerlMUUun  dahin  gesteigeri,  dan  die  BlMe  so  weit  obeifcaib  der 
Biattmediaiie  auf  der  InlloresoeiiMelMe  Btehl,  dMS  aie  gar  niehft  mehr  in  die 
BUMafliiael  IkUt,  also  eine  gans  Hholiolie  Besielmiig  stattfindeti  wie  sie  olm 
far  die  vsormaleii  Seitensprosset  you  Ulriciiiaria  gesduldert  wordsB  isi. 
Damil  soil  iLeinerlei  YerMhidbung  snbstitiairl,  soodera  nmr  danmf  hiBge- 
wieson  werdeoi  dass,  wenn  mail  bei  deo  Bon(piieeii  Beriehangen  tm 
Bllltem  and  Sprossen  suoht,  dies  nicht ,  wie  ea  von  der  WkfceWieorie  g»- 
eohehflfi  isl,  in  der  Weise  geschehen  darf,  daas  man  je  eine  BMtte  der  rash- 
ten  Bluicnrcihc  niit  cinom  Blatte  der  linkeB  taaanoBeiiBleUl  und  umgdwlirt, 
sondem  daia  dann  jede  BlUte  mil  dem  unler  ihr  auf  der  Flanke  ittihoiidsi 
BlatCe  insainnieDgehdri  (vgi.  das  Wiekelscheina  in  Fig.  44). 

Die  ersten  Enlwicklungsstadien  der  Inflorescenx  von  Klugia  waren  aa 
d«n  mir  vorliegenden  Materiale  loidor  nichl  aufsufinden.  Ea  ist  mir  indents 
sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Inflorescenz  eine  lenninale  ist.  Dafttr  sprichl 
namcnllieh  ihro  Slellung ;  sie  steht  niiinlich  eineni  Lmbblalte  gegenUber, 
nichl  in  der  Achsel  eines  solchen,  und  erscheint  im  jum'iullichslen  von  mir 
beobactilelon  Stadium  als  dirocle  Forlsctzung  der  Hauptachse.  Spittor  wird 
sic  von  dom  Zweige ,  der  in  der  Achsel  des  <ler  Inflorescenz  gegenUber- 
slohonden  Lauhblatles  steht,  zur  Soi(e  gedriingt.  Mdglich  —  mir  aber  in 
diesem  Falle  unwahrscheiniich  —  ist  cs  allerdings  auch ,  dass  die  Inllorc- 
scenz  ein  extraaxiliarer  Zweig  ist,  eine  Auffassung,  auf  die  man  sich  indess 
hier  dadurch  nicht  stUlzen  kaim,  dass  auBer  dem  die  Hauptachse  fortsetzen* 
den  Zweig  zwischen  Ictztc rem  und  dem  der  Inflorescenz  gegenUberstehenden 
Laubblaltc  noch  eine  Knospe  steht,  da  dies  Verhaltuiss  auch  bei  den  andem 
Laubblailern  aidi  inweileD  iindet.  Analoges  kommt  z.  B.  bei  Phytolacca 
vor  (den  Pall  von  YitiB,  wo  die  Ranken  unsweilelliafl  exlraaxiilire  Zweige 
sind,  raebne  loll  nielli  hierher),  liei  weleiier  die  Inflawaoana  ajaiier 
sprUnglidi  teminal  iai,  nnd  in  dem  ihr  gegenttbersielMiideB  LanbUaMa 
ebenlaUa  anBer  dem  Sympodialsprosa  nooh  eine  Knospe  vorhanden  sn  aeia 
pflegl.  Wie  es  aieh  mil  Uogia  verfalit,  moaa  der  Bnlaeheidntte  oiner  em- 
wieUongigeBehiobtliehen  UntemMhimg  dea  enlen  Anflrelens  der  bflaie- 
soens  anheimgealAlIt  bMben. 

Die  Deteiefanong  der  bitttentragcBden  Beite  der  Inflofesoeniaobse  ab 
Rtlflken-,  der  bllltenleeren  als  Banoliseite  geadbah  eben  naeh  Anaiogie  der 
Boragineen.  In  WIfkliobkeil  sbid  dieselben  so  angeordnal,  dam  die  Denn- 
ventraliUttaebene  (d.  h.  die  Baoeh-  und  HOekenaeite  von  einander  tra»* 
nende)  der  Foiialioosebene  der  MuUerpllanie  —  die  Blllten  sind  iweiieilig 
altemirend  gestellt  —  parallel  ist.  Die  bKUenlmgeiide  Seite  aiebft  bei  dsn 
—  simmllieb  plagiotropen  —  Klugiaspnssen  naeh  nnten^). 


t)  Klegia  notonlana  Migl  auch  eialgt  niohl  uointeresgaiite  anehnnlMAe  VerMK- 
niate.  Bo  das  ▼ortaoBBMii  narkallhidlgtr  Bttedel.  Inoeriislb  das  periphwisshMi  Q«M- 
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Die  Infloreseenzeo  von  Erodiuui  sollen  naeh  Kichlek  (a.  a.  O.  11., 
pa0.  895)  Wiekel  sein.  Sie  sind  dies  indess  niobt.  Die  swei  Bltttenreihen, 
die  EManm  ab  sieksMkAfrmig  genetiaeh  verknllpft  denkly  sfaid  dvndi  eiii 
breiles  Stttak  der  InflereieeDiaolue  getreoni,  die  angenonnnene  geneilBeke 
BaiehuDg  der  Beihen  iMiet  tbo  nfehl  ilell.  Die  Infloreeoeni  gleiehi  viel- 
■lebr  ibrar  Bntwiokeliiiig  iiaeii  ▼eUkeonnen  der  eben  vtm  Hippocrepie 
confm  and  Lotas  eornioidetiui  beeefariebenen. 

Aim  enderii  FamiKen  Ibbre  icb  ale  Beiapiele  von  lUaehiioh  ab  Wieket 
gedeuteten  infloreaeeiiien  iiaob  HelianlbeBraai  vnlgare  an ,  daa  aieb  id  der 
Sleilimg  der  BUHIer  attd  dem  KBtwiokluagagaoge  dar  InlbreaQeiii  wndttel- 
bar  an  die  Beragineen  anacblbBt.  Daaaelbe  dOrfte  der  Fall  aein  bet  den  (? on 
mir  niobi  naber  nntersochten)  HydrophyUeen  uad,  naeh  den  IMgen  Zn- 
atande  an  nrtheilen,  bei  Aeaouhia  Hippocastanani. 

Bfaie  aoagedebniere  Untei-suebvng  wird  diesen  Beispielen  nooh  andere 
nnreihen,  ae  namentlicb  bei  Grflaem,  a.  B.  Nardiia  airicia  naebdem  brtigen 
Zuatand. 

AuBer  diesen  doi*siventral  venw<-iL!(rn  Organen  Gndet  sich  in  der 
Nalur  audi  dorsivenlrale  StelluDg  scitlicher  Organc,  die  aus  einer  urprUng- 
lich  radiaren  Anordnung  hervorgeht.  So  werden  dieWedel  von  Polypodiiim 
vulgare  und  mircutn.  die  ursprtlnplirh  auf  don  Flanken  des  kriochendcn 
Stiimmchcns  stchen,  auf  der  KllJ-konsrilo  desselben  oinandcr  i.'«Miilhort  diiirh 
Ul)er\viegondesDi('kon\vaohslhum  der  Bauchs(M(<'  dps  lol/lcren.  Am;iIol: 
haiten  sich  die  zwci  Bialtreihon  dickslens<liut'r  |{«'L:(»nii  ii  iiiul,  iim  ein  Organ 
mil  ausgesprochener  Spiralslelliinii  <ier  Bliitlcr  an/ufUlircn,  die  Rhizome  von 
Nuphar.  Die  nufroehle  Hndknospe  desselben  zeipt  die  ununlerlMTK-heno 
<»Blatlsf>iraIo« .  spcUor  erscheint  die  Baiichsrile  (l*nters<Mlei  von  Blattinser- 
lionen  fast  enlhloBl.  Sehr  aufftllliij  isl  aueh  l»ei  rrianehen  Monsleraarlun  mil 
zweizciliger  Blatlstclhin;ji;  die  VerschieininL',  welehc  hewirkl,  dass  die  BlUllor 
in  £iDer  Heihe  auf  der  Bilt  kenseile  des  kicllernden  Slammes  inserirt  er- 
scheinen.  DieSeiienknospen  dagegcn  erfohren  koine  Veraebiebung,  sie  blei- 
ben  anf  ibrer  Insertion  auf  den  zwei  Seiten  des  Stammes.  £in  gans  ibnlieher 
Vorgang  UM aiaii bei awBchaa krieefaoBden BbboBiaB baobaehteii.  Boab- 
geaehea  too  den  eben  erwSbnten  Polypodien  —  nnd  Uerber  gchorige 
PUb  HeBen  abb  aneh  Ton  den  Hymenopiiylteen  anfttbren  —  bei  Aeoroa 
Gatamna  und  Bntonraa  unbeUatna,  denen  aieb  gewba  wth  andera  anreihen 
HeBen.  Der  krieehende  Hanptalannn  ven  BuMaa  bat  elae  anfreehto  End- 
kneape.  Die  Bbltateihmg  in  dieaem  anfreobten  Tfaeil  iat  eine  sweiieillge. 

MDd«lrifi«M  fiodM  Biob  4^  itolMe  BOndel.  Auf  der  Xyl«n«Me  Jedw  der  periphcri- 
schen  Biindel  findel  sich  cin  sccrt'truliiTiidiM-  Ititercellulargang,  der  gnnz  pebaul  ist  wie 
<lie  llarzguiiKf  <l»'r  Ctmiferen  und  wic  diesc  die  Gcf&Gbundel  bcgleilct.  Auch  da.s  Secret 
scheint  seincni  Aui^schon  und  seiner  LOsiichkeil  in  Alkohoi  naeh  als  ein  harziges  bc- 
zelehnet  werden  sa  dflrfen.  Die  maricsllndigen  OefkfiMlndel  des  Stammes,  an  die  sloh 
die  der  Zfreige  aetslaen,  bM  ven  sobken  BanglBgea  aldil  bsgMtet. 
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An  dem  niederliegendon  Theilc  des  Rhizoins  isl  davon  nichts  inehr  zu  be- 
merkcD,  hier  bildeo  viclmohr  die  Bliltter  auf  der  Rilckenseite  des 
Slaiumes  swei  einander  sehr  geniiherle  Reihen ,  die  Baucbseite  erschelal 
von  BlattinsertioDen  gani  «iilbloBt,  sie  tiHgi  laUnidie  Wunelii.  Dim 
diese  Slelliiag  der  BiStter  aus  einer  y^nebMnmg  hervargegangen  ist, 
bnuofat  ja  wobl  kauin  erwtfuit  lu  werdm.  Die  SeilenkaoqieB  dagegen 
erfohren  diese  YeradiiebitDg  nielit.  Sie  siod ,  wie  ja  die  neiBlea  Axilv>- 
kDospen ,  araprttnglich  in  der  Blattmilte  inseriri,  spMer  aber  ileiieD  ale 
am  nnteren  Raiide  dea  Blattes.  Es  liegl  hier  alea  immeriiiii  ein  Ihaiidiea 
VeririUmiis  vor,  wie  es  bei  HerpoeipluMiia  uad  den  BUiolLarpeeii  fftkk  vm 
Animg  an  auftriu. 

Derartige  WaehsUmmsvoffglinge  aind  es  indess  nioiil,  welehen  dieeben 
im  Eimelnen  gesohilderten  dorsivenlralen  Sleilnngvverfalillniaae  ilur  Dnsein 
verdanken.  Im  Gegonthcil  wurde  nachgewieaen ,  dass  die  von  der  Spinl- 
theorie  supponirten  Vcrschiebongen  mil  der  Nalur  im  Widerq^ch  stchen, 
und  dass  es  keinen  Sinn  hatte,  diese  Veraohielningen  jcizt  etwa  in  ein  der 
Beobachtung  nicht  zugiinglidics  Stadium  zu  vorlegen.  Wohi  aber  kaon  man 
sagen ,  dass  dieselben  Krttfte,  welobe  die  Verschiebunf!;  der  eben  erwXhn> 
ten  Stellungsverhaltnisse  veriinadien,  auch  auf  die  Vcgelationspunkte  ein- 
wirkcn,  bei  dcnen  jonc  Stelhiniisverhclllnissc  gleich  anfangs  auftreten.  Den 
Vegelalionspunklen  solljsl  al)er  cine  inharcnlo  TentJonz  zu  radiarer  Vor- 
zweigiing  zuzuschrciben ,  dazu  iicgt,  wie  mehrfaoh  hervorgelioben,  aucb 
nicht  K  i  n  slichhalliger  Grund  vor. 

(ianz  cben  so,  wie  bis  jelzt  der  radiilr  und  ;i\iilar  vorzwpicte  Spross 
als  Schema  aufgcstelll  wurdo  ,  auf  das  man  die  abweichendeu  Fallo  duroh 
Zuhilfcnahnic  von  Vei  wachsungen ,  Versfhiebungen  etc.  zurUckfUhrle  ,  hal  j 
man  frtlher  z.  B.  auch  ein  BlaUschema  aufgeslelll.  Die  gcwohnlichste  BlaU- 
form  besitzt  bekannllich  einen  Sliel  und  cine  ebeno  ,  flaoh  ausgebreitclc 
Spreile.  Diese  wurde  ais  Typus  aufgcstelll ,  und  die  andorn  Biallforuieo 
auf  denselben  zurUckgeftlhrt.  Beim  sitzenden  Biatle  z.  B.  war  der  Blatt- 
stiel  »abortirt«|  das  Irideenblait  war  ein  solches,  welches  nach  oben 
nuamiAenfefritel  and  mil  den  olieren  Seilen  verwachsen  war,  Mesembry- 
anlhemnm  ai>er  soUle  Biilter  besitaen,  die  nrsprUnglich  plan,  dann  inrOek- 
geschlagen  werden  (vgl.  SonuDm  a.  a.  O.  !.,  pag.  180).  Vergleiohl  mn 
diese  Yorstellungen  mil  denen,  weloiie  einige  Verireier  der  Spiraldieorie 
snr  vermeinlliehen  EiUlrang  der  bemofaAeten  inflofeseenien  aofgeslam 
iMben,  80  wkd  die  Cbeminstimmnng  beider  VorsleUangiweisen  don 
Principe  and  den  Mittein  nach ,  die  sie  anwenden,  nicht  wohl  sa  leognen 
aeni.  Das  Prinelp  iai  die  ZarMlklhnwg  der  Vannigfaitagkeii  der  Femiea 
auf  Eine ,  die  sich  der  Beobachtong  luersl  und  am  hinfigsten  darbot.  Der 
Yenoefa  einer  solcben  Zurflckflihrung  ist  ja  ohne  Zweifel  bereehUgl;  nn- 
berechligt  aber  isl  es,  Pormen,  die  ganz  anders  enlwiokell  slnd,  in  das 
Schema  iwingeo  m  wdien.    Die  Bnlwickiungsgeaohiehte  hal  in  beiden 
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Fallen  die  Unhaltbarkeil  des  Schemas  luichgewiesen ,  eines  Schemas,  das 
bai  der  Spirallheorie,  wie  Hophxistbr  und  Sgbwindinib  gezeigt  haben ,  auf 
imriditigflii  TofaoaseUungen  benihu 

Wis  BUB  die  erwlUiBteB  Mittel  jener  SehfloiatinniDg  betriflt,  die  Ab- 
Bafame  vea  Yerwaehfangen,  VenehiebiiBgeB  eie.,  sa  aiad  aie  der  Natur 
der  Auadrackaweiae  Baoh  entwicfclBBgageacfciafaUiche.  Paaai  BiaB  aber  ibb 
Auge,  daaa  dieae  ABBabnteB  eiBerseits  vob  PoraeherB  gaaiaehl  wBrdea, 
deaeB  bmb  adbal  auageieichBete  emwIcklnBgageichiehiliche  UBteiwiduui- 
geB  verdaDkl,  wie  Bmbub,  VLmsnm,  HiaauuiBB,  PaiMaaiiB,  WAaBme, 
aBdereraalto  vea  aolclien  ABloreB,  die  wie  Wtbub  der  BBtwiekluBgage- 
aduehte  gegenUber  sieb  ablebBeBd  verbaiteB,  se  kaiBflil  bmb  tu  der  Ab- 
aiebt,  daaa  dieae  acbeiBbar  enlwieklBBgigeacbieblliebeB  ABBabaieB  im 
Gnmde  elwas  anderes  zu  bedeuten  haben.  Obgleich  ntfmlich  ia  den  Ab- 
handlungen  der  citirten  Autoren  sich  keine  Angaben  Uber  diesen  priaei- 
pieUen  Puakt  finden,  scheinl  es  decb,  ais  ob  die  beireflenden  AniKihinen 
mebr  aar  eine  subjective  Bedeatung  gehabt  bitten.  Die  abweiebeadea 
Formen  .sind  auf  den  Typos  /urUokgeftlhrt)  wean  wir  sie  unsaaoderae 
enlsUinden  d en k  e  n.  Mil  andern  Worten,  die  ganxe  Sache  laufl,  um  eiaea 
von  Sachs  und  Schwendbnkr  fUr  die  Spirallheorie  gebraucliten  Ausdruck 
anzuwenden.  auch  liier  auf  eine  Construction  liinaus,  eine  Consiruclion, 
die  darin  besland,  dass  man  die  von  der  Spiral-  und  Axillarlheorie  ab- 
vveiehenden  FiUle  durcli  Annabnien  auf  diesellu'  /uriickzuftlhren  suchte. 
Oder  isl  es  nielir  als  eine  Consiruclion,  wenn  fdr  die  dorsalen  Blaltreihen 
Mil)  Marsilia  eine  Knlwicklungsspirale,  fUr  Salviiiia  filnl/iililiife  Quirle,  fUr 
l.t'iima  oin  driller  aborlirter  Spross,  fUr  die  Feige  eine  Verwaohsun^  aus 
verscliiedciicn  Zweigen  angenonimen  wurde?  Sclion  Uk  Candollk  hat  es 
(im  zweiten  Hande  seiner  Orj^anographie)  aus^esprochen,  <iass  es  zweierlei 
»Typenu  gelw.  liic  riian  elwa  als  rcale  und  abslracle  l)e/eichneu  kiinnte. 
Eio  realerTypus  isl  einsolcheriniSinneder  Descendenzlheorie,  eineStamin- 
form,  auf  die  die  abweichenden  Formen  durch  im  Laufe  ihrer  historisclien 
Bntwickloag  eiagetretene  Abtfnderungen  zurtlokgefllbri  werden ,  gieieb- 
giliig  ob  dieae  BtaBiflifiinB  bbb  wirkliob  aoeb  axialirt  eder  aua  Gmadea 
der  vergleiebeadao  Morpbolegie  poatuliri  werdea  moas.  Eia  abalraeler 
Typos  aber  isl  s.  B.  der  der  ABBabme  eiaer  darolieeheBd  radiVrea  uad 
axUISrea  Yersweiguag.  Dieie  AaaabaM  wurde  ja  aiobi  geaiaebly  aus  dam 
Groade,  weil  aiaa  sieb  etwa  alia  Aagtaapenaea  ala  NaebkANoaiea  eiaer  ra- 
diir  uad  azilUlr  venweigtea  Urpflaaae  gedaehl  bSUei  soadera  aie  wurde 
ebea  aur  abslrahirl  aua  eiaer  AasabI  voa  FlUea,  uad  die  llbrigea  daaa 
auf  diesea  Ty|Nia  vermittela  eiaer  reia  logiadieB  Operatioa,  eiaer  CSoa- 
alnioiioa,  surflslLgefilbn.  Nur  so  kaaa  ieb  mir  i.  B.  erfclKrea,  wie  Wai- 
aiaa  sur  Annahme  von  Toebteraproaiea  kam,  die  vor  ibrem  MulieraproM 
exi.slireif,  einer  Annahme,  welche  docli  eine  contradieUo  in  adjeclo  i.st.  Dass 
der  rttdiiire  Bau  als  abstracter  Typua  (tlr  das  Pflaaieareieb  aichi  aufgeaieUt 
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werden  kann,  isl  oben  wohl  lur  GenOge  nachgeMriMen.  Zaglekh  Migte 
stflli,  dan  radilre  ud  doraiveiilrale  infliwiinfmmn  timwtnlh  d/amUhm 
Pamitte  der  Papilionaoeen,  ja  inneriialb  denalfain  OaMims  TrifoUoBi  f«r- 
koauMii,  der  Typus  ifl  alto  aielit  afaimal  im  einMi  m  enge  begreaHn  Ge- 
biele  ein  and  danelbe,  denn  dia  dataivamfaUo  MawaaaMan  laasan  M 
nieht  mi  die  radlMren  rarOoklihraB.  Vial  aim*  kduila  nan  vafmate  aaia, 
dan  umgekebrtan  Venoeh  aa  maefaao  mad  die  doraf vantnlaa  Iiiil8rfiia« 
lan  bal  dan  PapUionaeaan  tia  daa  Urapringliaha  an  baaaiahnan.  Dana  wia 
gaiaigi  wurda,  bialal  Trifolium  pratanaa  i.B.  daa  Pall,  daaa  dia  tallataawf 
in  dar  Aalage  doraivaoAnl,  In  dar  waitaraa  AiMbiUhug  dagagin  ndilr  iai, 
iiad  Mediaago  Inpulioa  laigt  beidaa  veraiBigly  iadan  daa  antere  Sciiok  der 
InflorMoeDuchse  eine  Ulitaalaara  BtekiBBaalta  hat,  wlkrmd  daa  abaia 
aaoh  alien  Sciten  BlUten  triigt. 

An  Stelle  der  AllgemaingilUgkeil  daa  fadlMran  BahamM  ist  nach  deni 
Ohigen  die  Ttotaaoba  anmeriiaiinen,  daaa,  wie  es  radiMr  und  doiaiTaatral 
gebaute  Pflanzenorgaaa  gibt,  so  auch  radiar  und  dorei ventral  vensweigte. 
Ailerdings  kommt,  wie  erwHttnl.  auch  die  Thatsaclie  vor,  dass  ein  radiSres 
Spross-  Oder  Blattsystem  durch  naehlrcigliche  VerHnderungen  zu  eineni 
dorsivenlralen  werden  kann,  dies  isl  aber,  wie  wohl  kaum  mehr  hervor- 
gehoben  zu  werden  braucht,  durchaus  nieht  iler  allgemeine  Fall,  gant  ah- 
gesehcn  davon,  dass  ihm  auch  der  enlgegengesetzte:  BadittrwerdeD  eiaas 
dorsivenlral  angelegteu  Syslenies.  zur  Seite  slehl. 

SchlieBlich  kann  man  sich  nocli  die  Kr.iLie  vorlei;en.  ob  bei  den  ge- 
scliilflerleii  Pdanzenfonnen,  wie  in  tier  Verzweigung,  so  etvva  iiueli  ini  ana- 
toniischen  Haue  der  Bauch-  und  RUckenseite  ein  Unlerseiiied  sich  findet. 
Derselbo  ist  —  abgesehen  von  den  Marchanlieen  —  bei  einer  der  l)e- 
sprochenen  Formen,  don  Leninen,  bekannllich  vorhanden  (abgesehen  von 
den  unter  Wasser  lebenden  Eveniplaren  von  L.  Irisulca  ;  beztiglich  des 
Naheren  isl  auf  Hbgblhaiie's  Monographic  zu  vei*weisen.  Bei  Cauleqia  fiu- 
det  sich  eine  solcbe  Differens  nieht,  eben  so  wenig  bei  den  Infloresceni- 
aehsen  von  Lathyrus ;  bal  Herposipbonia  nnd  Polyionia  gestattete  daa  Ma- 
larial aksln  aiaa  Unlafmahiiag  dtoear  Piraga  anf  QaaraoliBillaB,  aiabar  in 
iadaaa,  daaa  die  Banohaaita  In  ao  fara  aiaa  FOrdanmg  gegoafllMr  der 
Ettckaaaaita  laigl,  ala  laent  aaf  ibr  dia  azcaatriaaliaB  Wlada  anllrala, 
waleba  dia  GewelMdiflbrantiiiiag  aialaHan.  Bal  ainar  Aaiahl  andarer  itr- 
aiTantral  vanwaigtar  Organa  dagegea  llaat  dia  BanobaaHa  aiaa  wailaiga- 
baada  Pdnlaraag  arkaaaaa.  80  am  auflMUgelan  bal  Urtiea  diaiea.  Die 
Inilaraaoaaiaobean  daraalbaB  habaa  aneh  Im  fertigan  Zualaada  eiaa  abga- 
llaahta  Rgakaoaafta.  Dar  Qoancbiiitt  afaiar  joagaraa  biflofaaaaiinahae 
leigt,  dasa  dar  dar  Mliakansaita  aagabOriga  Tbail  daa  GaMNMmdaifiagaB 
kaum  aagalagi  lal,  wabrend  aof  dm  Plaakan  iiad  dar  Baoohaalte  aebea 
Bdadal  mit  aiark  eniwtokeltem  Phloem-  and  XytanChail  sich  fiadaa.  8a 
Moliit  daa  VarliBllniaa  bei  aobwaeban  inflaraaaeaiaeiiaaa,  dar  flaiaring  in 


Digitized  by  GoogI 


t}ber  ilie  Ycrzwcigung  dursiventraler  Sprossc. 


431 


hier  abo  em  nach  oben  offener  wie  bei  vielen  Bbttstielen,  bei  stOrkeren 
gleibht  es  sieli  swar  oMhr  ava,  aber  anah  am  geaohloaseiien  Hobring  iat  der 
doffaale  Ibail  achwllaher  entwiokalt,  ab  der  ventrab.  Dasselbe  YeriUUtobs 
findet  abh  bei  Yieb  FontaneaN,  bei  Berago,  Anehiisa,  Toarneferlb  helbtro- 
poVdea  u,  a.  Bei  letiterer  iat  namenllidi  auflallend,  wie  die  an  der  Peri- 
pherie des  HolBfingaa  atehenden  Baelbllndel  anf  der  Rttdteiiaeite  atarltf 
oft  auf  eine  Rastfaser,  redueiri  er8cbpin<>n.  Viel  wenlger  aosgepragt  ist  dies 
VerlilliUiiss  Ue\  Ilyoscyamus  niger  und  Lithospermum  arvense.  Man  kOnnte 
^eneifct  sein,  die  ungleiche  Jfoiwicklung  der  aoatemlschen  Elements  tiiit 
der  hekanoten  Thatsache  zu  parallelisiren,  dass  an  genoigten  Asten  hiiufig 
die  Unlerseite  sUirker  enlwiokelt  ist,  als  die  Oberseite.  Jedenfalls  abor  ist 
in  dem  vorliegenden  F.ille  an  eine  directe  Kinwirkung  der  Sciiwerkraft 
kaum  zu  denken,  schon  dcs.shnlb,  vvoil.  wio  orwiihnt.  die  DiflTerenz  der  ana- 
lomischen  YiThJIIlnisso  auf  Bauch-  mid  RUckenseile  iin  Jugondzuslande  der 
lielrefliendiu)  Achsen  eine  ^riiOrre  is(,  ohwohl  sie  sii  dieser  Zeil  von  der 
Verlicalen  viel  weniger  ;i!)\v(Mclu'n,  als  spiiler. 

Da  \\(\,  \vi«>  z.  B,  hi'i  Horago.  die  BUckenseite  auch  im  fertigen  Zustande 
aliticplailol  i.s(.  hat  audi  der  GefiiBbUndelring  eine  dem  Oiierschnitlsuni- 
liing  entsprt't  licnde  Gestalt.  Er  ist  also  bei  Trlica  z.  R.  kein  Kreis,  sondern 
nitheri  sich  einer  Ellipse,  deren  kleino  Acbse  senkrecbl  steht  auf  der 
hUckenllaclio. 

AuUor  dem  oben  erwiihnlen  analogen  Fall  l)oi  manchen  geneiglen 
Asten  ist  hier  nuch  an  die  Thulsaohen  zu  erinnei*n,  die  IiE<;iLMAiBB  ^]  an 
kriedienden  Lycopodienstiimnien  gefunden  hat.  Die  Xyiemmassen  sind 
auch  bier  auf  der  Bauchseite  sttfrker  entwiekeh ,  and  ete  den  Plbrovasal- 
Strang  von  der  RflokaB*  mr  Baaehaaile  balbiraiider  Sohnkt  tremt  flab* 
maaaaa  yen  gieiehaai  Pmfang  lad  anathamd  gbblier  Geatait.  WieHaan.- 
■ABa  a.  a.  O.  bervorbebt,  steht  aba  die  Amirdnuiig  uid  Vorm  der  Strilnge 
in  deotUeher  Beriehoag  sum  bilatendea  Gbarakter  der  krieobenden  Haupt- 
aahaen  jener  L}  copodien,  einer  Besiebung,  die  in  den  ebfgen  FHllen  anch  ftir 
db  doraiTentralen  flproaso  sv  oonslatiren  war. 


4)  Hmbuuhk.  for  Mrpholaglt  dar  OaMnag  LfoepodlaBi,  Bttaa.  EeKaag  4  Sit, 
pgg.  7at  a.  7it. 
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K.  GOIUL. 


•knlill  •!«  ile  liiililiM. 


A.  AUgemeine. 

I.  Wie  at  ndiire  und  bflaleral-tymmelriMlie  (lyBomorpbe)  BUilflii,  mUr 
md  doniTantn]  gabaate  PflaBienoisaiie  gibi,  so  let  aoefa  n  unttnAMm 
swischeD  nuifllr  mid  dorsiventral  fertweigten.  IHa  donhraBlnla  Yamrai- 
gOQg  Sufierl  aicb  darin,  daas  varacbiadana  Saitaa  das  lliiltaffoigtaaa  (EMch-  aai 
Rfiekansaila)  sicb  vanchiadao  vailialtaa  in  Bezug  auf  dia  ProdaelUw  seitlicber 
Sproaaangan,  sai  as  nun,  dass  die  vanobiadenen  Settea  TanaUadaoa Spraa- 
sungen  pradnciraa  (Caulerpa,  Rhizokarpeen  e(c.),  oder  dass  mar  SaMa  nil 
solchen  ausgestattet  ist,  wie  bei  den  oben  bescliriebenen  Inflorescenzen. 

t.  Dorsiventral  verzweigte  Organa  findansicli  von  den  einfacbsten  bis  xa 
den  complicirtest  gebauten  Pflanzetifonnen ;  die  von  den  leUteren  abstrahirte 
Spiraltheorie  ist  nichi  nur  entwickiungsgeschichtlich ,  sondern  auch  in  Jlanigaaf 
die  darin  supponirte  Allgeineiiiuiltigkeit  des  radiiiren  Typus  unrichtig. 

3.  Die  Beziehungen  von  Ul.id  und  Spross  an  dorsivontralen  Organen  zu  ei»- 
ander  sind  gewohnlich  der  (it  sjunnitsymnietrie  des  Sprosi»iiyslenies  untei^eordnH. 

4.  Die  dorsiventralt'ii  Oi^aiie  lassen  eine  BiUiung  der  Uorsiveatralital  ent- 
weder  zum  Substrate  oder  zu  ilirem  Mutlerorgam;  erkenucii. 

5.  \i\  alien  unlersuchten  Fiillcn  wurde  constalirt ,  tlass  die  dorsiventrale 
^  erzweiyun^  niclit  auf  iiachlraglicher  Verschiebung ,  \  erwaclisunj^  etc.  berulil, 
sondeni  eiiu;  Uigentluinilichkeil  schon  des  V  e g  e  t  a  t  i  u  a s  p  u  n  k  I  es  isl.  Wo 
Verschiebungen  etc.  vorkoninieu  und  eine  dorsiventrale  Slelluug  radiikr  ange- 
legler  Organe  bewirken,  las.sen  sitli  dieselben  nachweisen. 

6.  Es  ist  zu  unterscbeiden  zwischen  apicalen  und  intercalaren  Yegetationa' 
punklen,  zwischen  aus  intercalaren  Vegetationspunkten  und  aus  Intercalirung 
hervorgegangenan  l^>rossuiigen.  Auch  die  ersteren  entstehen  in  gegen  daa 
Vegetationspuokt  bin  gericbtater,  prograssivar  Eaibanfolge.  Dia  aeropalak 
Bnlatahung  seitlicbar Organe  iat  flooit  nor  abi  SpaofaUUI,  im  dan  darYagatilioaa 
pankl  apical  Uegt,  diaaalba  Bnlalabaiigafolga  findal  aioh  aneh  bai  baaalar  Uge 
des  YagetatioDSpuaktes  (a.  Text}  and  wird  daasbalb  nit  dan  ■llgiMmiBgill^n 
Auadnickdar  prograaalTaBOrganaiitwicUaiig  baMiebnat.  Inlarealan  Yaga- 
lationapunkta  mil  progreaaivar  OiganaatwicUmg  gabaa  Immar  kiia  apicalaB  bar- 
vor,  aia  findan  sicb  niebl  nur  bai  Algan  (BelacaipaaD  ale.  a.  Tail),  aandara  auch 
bai  AngiospermeD,  so  an  der  Infloraeoaai  ton  Fiooa  carica,  in  dan  Biattacbsala 
von  Ariatolocbia,  ManiapammB  alo.  mid  an  BKUan. 

B.  Spacialla. 

7.  Bai  ainar  AntaU  Algan  (HarpoaipiuMiia,  Polytipboniaa  Bp,,  Canlarpa  ale.]  | 
aowia  dan  Bbisolcarpaan  Ibidal  dia  dorsiTanlrala  Yariwaigang  ibran  AnadraclL 
dariii,  dass  auf  der  Rackeoseile  BlSnar  (reap,  blatlarliga  Sproaaangan).  aaf 
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den  Planken  Setteniweige,  auf  der  Bmieliteite  Wurieln  (bei  Salvlnia  Wissar- 
bttlter)  sleheo. 

8.  Dagegen  sIpIipq  hei  don  Lemnarnen  iiml  Utricularia  die  Sprosse  aof  der 
Kiickenseile,  bei  ieUierer  die  BlUiler  auf  dea  Flaoken,  eigeotliche  Axillarsprosse 
Hndei)  sich  hier  so  wenig  ah  bei  den  .sub  7  genamitea  Pflattxen,  vgl.  obeo  OBter  3 
und  bezuglich  der  Einzelnbeilen  den  Te\l. 

9.  Auch  Spirodela  polyrhiza  stininit  in  Uezug  auf  die  Aniegung  der 
Sprosse  mil  S;»l/  x  iilu'rein,  der  geforderte  Spross  koiuiut  hier  indess  durch  Ver- 
SchiebunjL'  anl  cJif  Binn  liseile  zu  sielicri.  Analoge  Verscliiebungen  erfaliren  die 
Archegonien  d«'r  Mar<'lKin(i«MMi,  dif  —  wenn  in  Mehrzahl  in  progress! ver  Roilien- 
fotge  angelegt  aiir  lU  i  Hiickenseile  des  Fnichlstaodes  entspringen,  spiiter  auf 
dessen  Unterseile  k'Tik  kl  werden. 

10.  Die  Inllorestenzzweige  \on  Urtica  dioica  entstehen  auf  der  Kiicken- 
seile der  Inflorescenzarhse.  und  auf  der  Kiickenseile  der  Inflorescenzach.se  und 
ihrer  Seilenzweige  die  Bliilfuknliuel.  Das  Achsengcriisl ,  auf  welchem  die  letz- 
lereu  s>(ehen,  enlsprichi  soniil  dern  Dorsteniakuchen. 

1 1 .  Die  Bliitea  von  Doratenia  slehen  auf  einer  dicholomisch  vertweigtea 
TegelatioDBflfiche,  die  Deutong  als  Cyme  ist,  wie  sIch  ans  do*  BitfwioUiiiiga- 
gaseliielite  ergibt,  imricbtig. 

15.  Bbeo  80  flndet  bei  der  Mldoiig  des  SKUeiibechers  der  Feige  keinerlel 
Verwacbsmig  etc.  statt,  der  Becher  enlstdit  vieloiebr  dorcb  die  TbStiglceil  eines 
imercalareB  VegetalioiM|Niiikles. 

<8.  Bei  Dorsleiiie  md  Fkm  enlatehen  die  BlfiteD  tbeile  is  ppagreaatTer 
Reibeofdrige,  ibeUs  werden  aie  interealfrt.  Desedbe  gflt  fOr  die  ovale  einiger 
Pbcenteo,  s.  B.  Glaacioni. 

1 4.  Die  PapilioiiaceeD  baben  nebea  radilreo  BlfitenatlndeD  efaie  gaoie  An- 
zakl  von  doralTeBlralen ,  la  deoen  der  griffile  Tbeil  der  biaher  ala  aeinaeita- 
wendigi  beieidnelen  geMM.  Die  nnlennehien  QeHnngen;  Vieia,  Latbyros, 
Orobas,  Fisum,  Brvun,  Ononis,  Antbyllts,  Lotus,  Hlppoerepis  irod  Trifolium  (ex 
parte)  seigen  das  Gemeinaame,  dass  die  Bluten  immor  auf  der  B  a  u  c  h  s  e  i  t  e  der 
Inflorescenzen  Stehen.  Im  Cbrigen  sind  die  VerhuUnisse  hier  in  verschiedenen 
Modilicationen  ausgebildet,  beziigUch  deren  auf  den  Text  zu  verweisen  i.st. 

1  5.  Auch  die  Boragineen  ha  ben  durchgehend.s  dorsiventrale  Indoresrenzen 
niit  Bluten  auf  der  Ruclcenaeite  der  Inflore.scenzachse :  sind  Dlatler  vorhanden,  so 
slehen  sie  wie  bei  t'Iricularia  auf  den  Flanken  der  lelzteren.  Die  Dentung  als 
nWickel"  isl  uiiriohtig.  <lie  [nlljirost  on/en  sind  \it'lnu'lir  als  einseitige  Trauhen  oder 
Ahren  zu  bezeicbnen.  Ehcu  so  \«Mliiill  es  sicli  bei  ciiier  Anzahl  anderer  als  Wickei 
beieichneter  Infloresreiizt'it,  so  /.  R.  Hyoscyaujus  niger.  MeliaiitlxMuuni  etc. 

16.  r)ie  Iiillurt'sct'ii/  \oii  hliigia  nofoniana  ist  ebenlalls  dor^ivenlral  ,  die 
Bl'ilen  slehen  auf  der  Kiit  ki  iiseile ,  die  HIaller  in  zwei  Reihen  auf  den  Klankeu, 
die  obere  Reihe  be^ileht  au:»  Brakteeu,  die  untere  ist  steril  wie  bei  iialophtia. 


Arb«iUa ».  4.  Wi.  iMtitat la  Wmtarg.  SCO.  39 


Digitized  by  Google 


434  K-  GoNL. 


£rUiriuig  der  Fi^en. 


Fig.  4.   Herposlpbonta  repeng  Namili.  Vovderer  Theil  «iiifl8  PllliifeheiM.  vSeMId' 

lelle  dcsselben,         Blutter,  Sp  Scileiupron,  irWnrxel,p  prlmlper  SeMm- 

xwcig  «U's  BlatU'S,  /i  llann^  (it'>>vf||)fn. 
Fig.   i.    SciiPina  der  St6llunt;Kver>ialtiii>se  der  seillichen  Spruiisungen  von  Fig.  I.  Db»- 

selbe  gilt  auch  fur  Caulerpu  prulifera,  aur  dass  bei  derselben  nur  Eine  Blali- 

reUie  auf  der  Rttokenwlta  sleht. 
Fig.   3.    VegelntionspunkI  von  PolyioBi*  jnngermannioides.  i4gr, 

Fiff.  4.  Lemna  trisulm.  Judlmm-  Spross  von  dor  Riickenseilo.  Auf  derselliM  firri 
Tocbiersprussc,  dereii  l  ber>^uliung  bereiUi  begonnen  ha(. 

Fig.  •.  Schena  filrdieSlelluDgsverhiUUiiasevonLeinaa.  jyTochlenprosse,  WWwmL 
Stilt  OHiii  Btalt  dar  oratoiw  Bllttar,  to  glU  dai  SehMu  avoh  fQr  PdyMiria. 

abgesehen  von  der  AbplettUDg  des  Matlanproeaes. 
Fig.   8.    Junge  Inflorosronzpn  [If;  von  L'rtica  dioYra  von  der  Riickenst'ilo  eesohen.   \  i'U 
der  Vegelatiuiispunkt  des  zwischen  ibnen  stchenden  Laublriebes.  f  das  Laub- 
blalt,  in  des.Hcn  Achsel  die  game  Onippe  steht.  tU  die  eine  stipula.  die  andere 
let  entfenrt. 

Fig.  1.   Bine  MUere  Infloresoeni  von  der  RUckenseite.  Auf  derselboi  let  eine  AanU 

von  Infloresccnzzweigen  angelegt. 
Fig.   8.    Ahnlicbes  Stadium  von  der  Baucbseite. 

Fig.  9.  Vorgescbriltenere  Inflorescenz  von  der  Riickenseite.  Aur  derselben  bat  sicb 
tin  System  von  aecundiren  and  lerUlren  Infloreeoennweigen  entvrtdtelt.  Die 
lelzteren  tragen  tiiillwelae  Bllllen  {bb],  deren  Brakleen  nichl  geteichnet  siod. 
Auch  auf  der  Inflorescenzachse  selbst  Ut  eine  BliUe  Attliipetrelen»  deren  Bcrtlet 
;ils  sokriimintor  Wall  sicl\thar  isl. 

Fig.  40.  Ende  einer  Intloresccnzachse,  an  der  die  Zweigbildung  aufgeburl  hut  uud 
BlttlenbUdung  eingetreten  isl.  F  VegelnUonspnnkt  der  InfloresoenaMhae, 
I->TII  Syetome  von  BItttenlcnKueIn ,  dem  Alter  naoh  nnnMriri.  Bei  I  ist  dns 
Prin>()r<!iuin  des  BIlllenknHiiels  in  der  Aniage  begriffen ,  vor  dcmselben  er- 
sclieiul  ziiorsl  die  |)rim;irf  Hliile  B  ;l)ei  IV  u.  VI  isl  »lieselbe  nichl  siolifbar  . 
Aus  dem  Priiuurdiuui  j^elien  dtc  wcileren  Ululen  B^,  B-^  u.  s.  w.  bervur;  in 
den  In  der  Figor  dargestelllen  Stadien  auf  die  Art,  dasa  Jewells  der  oaiHlere 
von  drei  lUtokeni  mr  Blttte  wird ,  \n  ithrend  die  andem  sich  welter  venweipm. 

Fig.  H.    Inllorescenzachscnendp  von  der  Flanke,  B  primiire  Bliite,  Br  Brakleen. 

Fig.  it.    Ende  eincr  atteren  Inllmescenzachse,  bei  der  die  UluleiibildunK  im  EriOsrhen 

begriffen  iat.  DteBrakteu  dur  lolzten  iiliite  greifl  um  das  Ende  dei>  Vegetations* 

poaktaa  henun. 

Fig.  48.   Lathynis  rotundiUlns.  ite  Aehsenende  der  Pflanxe,  wdclMa  dor  HOokffiiaeile 

der  InfloroHcenz  If  aniiegl.   Die  letzterc  stold  in  <ler  Arhsel  des  Lauhblattes  f, 

(Ihs  n\ii  den  sti|)u)en  >/>';  versehen  ist.  Auf  der  Flanlte  der  InSoreaoeni  ist 

eine  Blule  {bl)  sichtbar. 
Fig.  4  4.   VMa  Graoen.  Infloreaoeni  vaa  dar  Bnnchieil*,  vor  Anlegung  der  BMIaa.  8ie 

alakt  swIselMi  dem  LanMdatla  </)  and  der  SUpula  (jff). 
Fig.  45.    Lalhyros  rolundifolius.  Inflorescenz  (m  UingsschnlU.  Sie  irSgt  nnr  auf  der 

Bauohseite  Bliilen  {hi  ,  die  unterste  hat  eine  Braktee  angelegt  {br)f  p  ist  der 

Vcgelationspunkt  der  Inflorescenz. 
Fig.  4t.  Laliiyras  rolandflbllns.  BHUenlragende  Inflorafoens  von  der ; 
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Fig.  n.    Dieselbe  Inflorescpnz  von  der  Riiokenseitp. 

fig.  '18.    Infloresceiu  vou  Vicia  Ervilia  voo  der  Baudisoilu,  liieiielbt;  tragi  zwei  Bluleii, 

iwlsobea  dMMlbett  du  Ende  der  iBOoreeceniachfie  An. 
Fig.  49.   Inllorasoefls  von  Viota  Cnem  voa  d«r  Bmolweite. 
Fie.  so.    DieMlbe  VM  dtr  RUckeuscitc. 

Fife  SI.   Trifolium  lupinnsior.    luiiKe  InflorBWeoK.  Bs  Ui  er»l  Eiae  JmreitenfOrinige 

Rcibe  voD  BliiUiD  aogelugl. 
Fig.  li.   Lotus  eornfenktas.  Bndt  einer  bitthenden  Pflanze  von  oben.  If.  iitere  Id- 

•MwetM.  V  Vagmitkmimalrt  dwaaUbM.      1^  WItos.  JSTittagera  InOiw^. 

sccnz  noch  ohne  BlUten.  V  Vegelalioiifipuiikl  dar  bltthMdra  Pflaaia. 

Fif;.         Anthyilis  vulneraria.  Jiingere  und  iiilerc  Intloresrenz  von  oben. 

Fig.  S4.    Trifolium  pratpnst>,  jungu  Infloroscenz.  Dio  eralea  BliitMi  siod  auf  dar  Baoob- 

se'tie  aurgetretcn.  Ax  Ende  der  Hauplaehse. 
Fig.  iS-4f .  Doratania  oratascaM. 

Fig.  ts.  J«ag«  lBllorMMB>  Yon  dar  tasobaaita.  Ba  hat  aieb  dia  VogatatioMflleha  (F) ' 

als  schrMga  Abflachuuf:  iichildei.  An  deraelben  sind  bereiln  drei  Bliiller  auf- 
getreten,  6, ,      und  6^^,  dadurcb  ial  dia  VagatatioMllMeba  ia  4  Vegataliona- 
punicte  v« — Vf  gelheilt. 
Fig.  16.   Abnliehaa  Stadium,  von  der  Flanke. 

Pig.  t7.   Altera  Inllorescaiis  von  der  Banohaalte.  Die  YegeUtieMMohe  lit  vergriOaii 

und  am  Rande  in  6  VpftelaUonspankte  ^elhi'iU  fvun  denen  einer  verdeokl  ist). 
Die  ;in  den  Flanken  der  Vegelatlon^cbe  alebenden  Blitter  wtflban  aicb  ttber 

dieiielbe. 

Fig.  S8.  Dicbotomirter  Vegetalionspunkl  von  unten.  f  das  in  der  Mitle  zwischen  vi 
und  Dk^tebande  Blatt. 

Fig.  39.    L^ngaacbnltt  duirh  cine  iiltere  Inflorescpnz. 

Fig.  80.  Inflorosccnz  mil  Biiiten,  doren  Anoidniinj;  indess  nur  oben  rprbis  ponauer  pe- 
zeichnel  ist.  Die  scbrafiirlen  Bluten  sind  inlercalirt.  ff  aiod  dieBtitter,  welche 
eine  Dichotomie  der  Vegetatioosflttcbe  bezeicbneo. 

Flg.Jl.  UingsBcbaltlalaerliillaraaoaiisvmiFlcaaeatiea.  AnftanGfandedeasBecbera* 
aind  bereils  Blttlen  sicbtbar.  Die  scbraffirte  Slelle  baaeiebaat  die  Zone,  die  aU 
intorcebirer  Vagelationspankt  fonctionirt. 

Fig.  3< — 45.  Boraiiinopn. 

Fig.  32.  HuckenanHii  lit  cincM-  kraftigen  Iiiflorcscenz  von  Symphyiuni  ofiicinale.  Die 
BIBteo  enLspringen  deaUicltft  auf  der  Ober-  (Rttcken-)8eite  der  Inflorescenf- 
acbae. 

Fig.  ts.    Schema  fUr  kr^fiiLC  IiiHurescenzen  von  Sympbytnm  und  llyoaotla*  DleBltttaa 

(6)  cntspringcn  auf  der  Oberseite  der  Inflorescenzachsc  A. 

Fig.  14.  Riickcnansi«hf  einos  abprtiparirfpn  Endcs  einrr  Infloresccnz  von  Anchusa 
officinalis  mil  «len  Bliiten  6^ — 64  und  dem  Vegctationspunkt  v,  und  den  Brak- 
tean  brt — brz,  br^  ist  irrthttmlidi  mit  besefcbnet,  die  Beieldiniing  von  ftr^ 
bal  der  Reprodnetion  gaas  weggatasaaB. 

Fig.  IS.  Dieselbe  Inflnrcsconz  von  der  Bauchseite  betrachtet.  Man  siehi,  da.«s  dieBrak- 
tecn  Tiwpi  Rothen  .luf  (li>n  Flanken  der  Infloreacenaaobae  bilden  und  siob  mit 
ihreu  vorderen  Kandcrn  dccken. 

Fig.  M.  Yordannaldit  daa  VagataUott^nklaa  der  Inflofaaoans  mit  den  bddao  jttngstMi 
BIttten. 

Fig.  ST.   Seitenanslcht  deiaelben.  In  Figg.  33  u.  34  ist  denllicb,  daaa  die  BIttten  aof 

der  RUcki^nsoifp       Vegetalionspunktos  onlspringon. 
Fig.  38.    Schema  fur  die  Sprossverliiiltaisse  der  intlorescenz  voo  Aucliusa  uod ,  weon 
maa  irteb  die  Brakteen  binweg  daokt,  audi  fttr  scbwitchere  Infloraaoansen  von 

19» 
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Myosolis  und  Symph^luin.    Man  sieht,  dass  die  Bliilen  hier  einen  verhtiltois«- 
milfiig  grttiSeran  Rauiu  einnehnieD,  als  bei  Symphytum  und  tuehr  ■ieiUicb 
•tdMl^  die  nilter  ilrhMi  avf  4«i  biidiB  nuta. 
Fig.  at.  LingMehaitt  dareli  «Im  IoOommmbi  vob  AmImm«. 

Fig.  4t.  Rtickenansicht  der  Innorescenz  von  Cynoglossum  offirinate,  ftg  u.  («,  sind  die 
jiiiiKsten  BlUten.  Die  .Stellune  derselben  zuni  \  ft'iHiitionspunkl  isl  im  Wesfiil- 
licliea  dieselbe  wie  bei  Auchu-su ,  der  Vegetaliuuspuiikl  isi  aber  verh^ttuito- 
■iliOig  ItMiier. 

Fig.  41.  SaMwMnrtcirt  dM  InlkNMOMmgBtatiowpwktas  Vfw  UOtampBrnuam  unmm. 
Die  jttngste  BlUte  ft  Mtoprtagt  .wrf  d«r  MOelMualta  dm  VsgelBttoMpvBklcif, 

und  nimmt,  wie 

Fig.  is.  die  Riickeuansicht  dejiseiben  Vegelulionspuaktes  zeigt,  die  g»nze  luDtett 
RflckmfllcteeiD. 

Fig.  41.   SdMBs  Mr  iaflorasoeiimii  wl«  CynoglMHun ,  BeMun,  I  Mliiii|>inM—  de. 

Es  wird^  hier  der  Einfacbheit  halber  supponirt ,  die  BlWeo  entstindea  dord 
Theilung  des  Vegetalionspunktes.  Die  Theilungsebenen  siud  auf  einaDda 
!i«ukreobi  und  iialbireu  dea  VegeUtiouspuukt  auoiiberiid.  Trolidem  ist  er- 
ricliltteli,  dait  mat  tmtdtr  RidEMMelte  dti  V<gtlrtiwnynktoe  MttteBgegawit 
abgeschnitten  werdeu. 
Fig.  44.  Wickelschema. 

Fig.  44.  Soliem  (tkr  die  laflorMotMen  der  Boregieeee. 
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Zw  Embrjologie  der  Ardiegoiilateii. 

Von 

(MittUolsschniUMi.) 

Die  Embryologie  der  Archegonialen  ist  in  neueslcr  Zeit  so  vielfach  be- 
arbeilet  worden,  dass  cs  UborllUssig  erscheinen  kOnntc,  nochinals  auf  die- 
seUx?  zurUckzukommen,  zunuU  «\s  ineine  Ahsichl  hier  nichl  isl,  durch  neue 
Thatsachen  das  vorhandonc  Material  zu  vermehren.  Es  war  das  Ziel  der 
neuoren  Unlersuchungcn,  von  denen  ich  hier  die  von  KiENiTz-GEiLorr*), 
VouK^),  Sadbmce')  und  vor  Allem  die  von  Liitgib^)  nenne,  ein  dopp^lM. 
Binmal  gall  es,  den  AuOmu  dee  ZeUgerOfltes  und  die  Besiehungen  desselben 
nir  Oi|(aiibUdniig  IbiliiisteUMi,  aodami  wMMdite  man,  ml  GmiMl  der  ge- 
vfWBDMUtk  ThalsMiMB  allien  weitefen  Binbliek  in  die  YerwandleQlMftsveiv 
hmtniwe  der  Arehe^imialen  sa  gewinnen.  Tom  BCandpunile  der  neaem 
Anaiolileii  liber  die  AnordiiiBg  der  ZeUen  uad  das  Verhidtiiin  daraelbett 
Bam  WadMUmm  aiiid  indess  die  in  Rede  aleliemlen  Ol^ekte  nicM  diakniirt 
warden,  miv  Ananabne  einiger  Bemerkimgan,  die  SAcaa  in  aelaen  grand- 
legenden  Arbeiten  gegsban  hat,  nnd  denen  aieii  Sanaaa  in  aeiner  Bear- 
beitnng  der  GaidlkrypteganiMi  anaatlaaa.  Ein  Eiageben  auf  dieae  Verhilli- 
niiae  iiegl  aber  am  aanlher,  ala  Hienniiaa*)  liei  einer  langan  Reihe 
vergleleiiender  UntemuiningeD  an  phinanigainan  Bmbryenan  an  einem 


4)  KumiTl-GeKLOPF  in  Bol.  Ztg.  1874,  1875  u.  1878. 

f)  VncK,  Enlwicklung  des  Embryo  von  A«plemain  Sheperdi.  Wiener  Akad.  der 

Wiss.  1878,  Juli. 

•)  Samnci.  Die  Bntwiektoag  dee  Keteief  der  SehachtelhaliDe  \m  PawMa.  Jahrb. 
Bd.  XI. 

— —  Kritischo  Aphorismcn  zur  l^lnlwicklungsgofichichte  dei  liOherea  KryplogaeMO. 
— —  Encyklop^die  tier  Nntiirwisscnsrhaften.   1.  Abtli.  6.  Ijef. 

4}  LciTOSB,  Untorsuchungen  uber  die  Lebermoose.  Heft  < — 5. 

 Zur  Embryologie  der  Fame.  Wten.  Akad.  IS78,  Min. 

 Stadien  ttber  Bntwicklang  der  Parne,  ibid.  Inli  lilt. 

•)  Hecvi  maikr,  VergMehaade  Uaiaraaolraaiee  ilw  BatwtalLlaeg  dikotytedoner 
Eeime.  SiutHjart  II7S. 
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Resnltate  kanii  welebes  eine  direkte  Gooseqiteiii  der  riehtigen  Anflmng 
▼on  dem  Yerhttltniss  swisdieii  Wachslhum  uod  ZelllheUimg  isi.  Erngi 
(a.  a.  O.  |Nig.  488):  ^Wir  wiaaen  kauin  mehr,  als  daas  irgend  ein  SMdiei 
ala  Vorkeim  entstehendon  Zelleneonipleiea  6m  Anfang  des  Keimes  biMd, 
und  daaa  das  fraglicbe  Stilcki  aowobl  bei  Mono-  als  bei  DioolyledoneD,  hi 
einer  versebiedenen  Ansabl  von  Zellen  bestebl,  je  naob  deo  VerblltaiMi 
des  voransgogangenen  GesammtwacfasUmmes  des  Vorkeimes,  —  der  Ge- 
stall,  welche  sein  EodslUck  gewonnen  hal ,  einerseilSy  nod  denen  des  Ge- 
sammlwachsthuius  des  Kcimanfangs  andrerseils  —  so  dass  seiche  Keine, 
welche  in  einem  frttb,en  Zustande  sich  durch  verballnissiniiBige  LUinge  N»> 
seichnen ,  der  einen ,  solrhe .  welche  sich  im  enlsprechenden  Entwick- 
lungsstadium  der  Kugelgeslall  nahem,  der  anderen  Regel  folgen«.  xMit  aii- 
dern  Worten,  die  Anordnung  der  Zellen  riehlel  sich  narh  Hrr  Gpslall  des 
panzen  Orj^ans.  Gilt  dies  uiin  audi  Hlr  die  Embryouen  dor  Ai  <  liei;onialen' 
Die  folgenden  Erorterun.uen  wcrden  .'^uchpn,  dies  an  der  llciiid  df^r  vorli'- 
{Jienden  Untersuclninjion  darzuthun.  Dahoi  inoi;*'  glcith  heiucr  kl  wt'rdtn, 
dass  pine  so  tiroBc  Variation  in  der  Form  der  Einbryonen  und  doniiii'maB 
in  der  (iestalliini;  ilin's  Z»»llj^ertlstes,  wie  llniin.MAihR  sie  bei  nahe  ver\v.indl<'n 
angiospcrnu  ii  IMhmzon  iiarligevviesen  hal,  bei  den  Arclie};oniaten  im  Ailge- 
meinen  ni«  hl  \orkoniuil.  tierade  daraus,  aus  der  Ubereinslimnienden  Ge- 
'  slalt  bis  zu  eiueni  gewissen  Enlwiokliingssladiuni  erklart  sieh  die  gro8e 
Uebereinstimmung  der  Embryouen  bei  den  Equiselen  und  Ftlicineeo  in 
weiteren  Sinne. 

EmbryoneD,  die  wSbrend  der  ganzen  Dauer  ihres  Wacbsthams  fliM 
llifeitig  gleidbnittftige  Bntwieklung  zeigen ,  6nden  siofa  mr  bti  WSffh^- 
Der  Enibrio  bat  bier  siemlioh  genan  Kngelfmn.  DsbbH  ist  nan  hioeiMb 
gewiaser  Grensen  anob  sain  Zelbietz  gegeben.  Est  nUmlieb  das  sogenaaan 
Prinoip  der  reebtwinUigen  Sehneidung  richtig,  so  mass  jeder  opIiMbe Danh^ 
sobnitt  einca  solcben  Bmbryos  dasaalbelild  bielen,  wie  eine  boHebige  aadBie 
KreisaRche.  Dass  dem  so  ist,  das  seigt  nun  in  der  Tbat  die  VergleiiAng 
der  Ton  Kmnrs-QiaLorv  gegebenen  AbbUduagan  ▼on  BmbryoneB  miid* 
ZeUnetaen  ven  gans  diflbrenten  Objeklen,  s.  B.  DorobsehnitleD  ▼on  eyila* 
driseben  Bmbryonen  (s.  B.  denen  von  Liooblaena  lanoeolata  a.  a.  O.  Trf-I^i 
Fig.  47),  von  eylindriaebMi  Algenatammen  (s.  B.  GirMidia  spbaceiarioYdes 
GoEBBL.  Botan.  Zeit.  4878,  No.  43)  nnd  kretsibmilgen  Flachen  (die  Keini' 
scbeiben  von  Reboulia  hemispharica  z.  B.  bolen  mir  Bilder,  die  mit  den 
von  Kienitz-Gerlofp  fur  Riceia  gegebenen  fast  identisch  sind).  Oberein- 
stinuBend  finden  wir  in  alien  diesen  Fttllen,  dass  die  erste  Theiluog, 
eine  solche  KreisflMobe  erf^hrt,  die  durob  zwei  senkrechl  auf  einandrr 
stehende  Durcbmesser  ist.   Sind  diese  gebildei,  so  pflegen  in  den  vier 


dea  LebermoowporogpnlanM.  Botan.  ZIg.  4874. 


^ )  Kimn-OMUW^  Vtrgleichende  LlnlcrsuchiiBgen  ttbw  dis BtttwioUiaffgWfltK**'  I 
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KrcM^piMlniiteD  AnUUiaen  aufailreleii,  denen  sieh  ent  spitter  Puiklinen 
«BfelilieB«a.  (Der  Fall,  dan  luenlPtariUinan  aoftreten,  findetaieh  bekanni- 
lichliei  phaaeragBineii  BmliryoDaa  bai  Abaeheidong  des  Dermatosans,  a«eh 
bal  LebannoosaiitliaridiaB  ale.)  Dabal  iH  ea  ein  httniger  Fall,  daaa  die  gleieb- 
Mitig  Oder  kun  Idnterainaiidar  aaflreleiidaA  AaliUiiieo  ift  swel  benaob- 
bartan  Qaadraatan  niahl  aymnetriieb  galagart  aind,  aa  daaa  alao  a.  B.  je 
swel  ArtikliBan  iweler  aogremenden  Quadranten  aidil  als  Slttcke  Einer 
binre  zusaromengehbren  (vergl.  z.  B.  die  Antiklincn  x  undyinF^.  ^  B  . 
Die  eine  Antikline  kann  ihre  Gonvexiittl  dor  einen  Quadranten  wand,  <tie 
eBtapracbende  der  zweilen  QuadranlenNvand  xukehren.  (Vergl.  Kimm- 
GnLOPF  a.  a.  0.  Taf.  Ill,  Fig.  4  .4,  6  ji  elc.  Gobbil  a.  a.  0.  Fig.  SSI  und 
Dadurch  komml  in  das  Zcilnelz  eine  gewisse  Unsymmelrio ,  die  sicli  bei 
olliplisdicn  ZeilflUchen  weniger  hilufif:  zu  fmden  scheint,  und  bei  obcr- 
lldchlither  Betraclilunj:  dazu  vcranlass(Mi  kbnnle,  in  solchen  Fallon  von  der 
Conslaliriinf;  oiner  uosctziuaBigen  Zelleiiunurdnung  Uberhaupl  abziisfhcii, 
zumal  geradr  Ix  i  solchen  Objeklen  der  Vcrsuch  gewohnlich  nichl  gema*  hi 
Nvinl,  eine  cimiial  aufgolrelenc  Wand,  die  ja  unmbglioh  wioder  vcrschwin- 
doii  kann,  wahrond  dos  i^anzeii  Knlw irklunsisganges  zu  vcM-foigen.  Die 
BiUior  dor  lli(  (  ia««mhr\ oncn  onlsprccheu  soniil  ganz  der  allgemoincn  Hegel, 
und  bielcn  .uif  oplisehcn  Durchschnillsflcicbeu  in  Bezug  auf  ZcUenanord- 
uung  nichls  aiuleres.  als  was  man  Itei  jedor  Fliiche  mil  ybnlichem  L'mfang 
siehl.  Gchen  wir  mm  von  der  Belraehtung  der  Pittche  zu  der  der  Kugel 
Ubor,  so  isl  klar,  dass  die  erstcn  TheiluDgswUnde  derselben  die  OclanleQ- 
bildung  herbeiftthren  muss.  Denn  mttgen  wir  ausgeheo  von  einem  beliebi- 
gen  grstlen  Kraiae,  ao  wird  deraeibe  im  QiiMivaiitaii  aarlegt,  enuprediead 
der  Eegel  der  reehiwinkligen  Sahneidang  und  dar  (aUerdinga  weniger 
durohgreifeMlaa)  dar  Glaiebbeii  der  ToebtaneUeD.  Kbenao  iai  klv,  daaa 
die  RiabiuDg  der  enlen  Wand  lur  ArobegeiiBabae  audi  die  folgeoden  Oe- 
laatoBwiMle  baaliflmt)  die  ja  aenlureebi  anf  deraelbeK  ateben.  Thearaliach 
gMMMBBen  kana  die  Binhtriig  der  eralen  Waad  bei  einem  gaiiaii  kugriig 
gedaeblea  Eaabryo  eine  gaai  beliebige  aaia,  aiiarn  aie  nor  eia  groBler 
JKreU  iafc.  Daaa  in  der  Naftttr  dieae  Riehlang  abar  efaie  ao  oonatMile  iai,  daa 
dllrib  dm  daber  rttbran,  daaa  die  Embryonen  nie  genan  liugellg  aind. 
Bei  Mambantieao  i.  B.  iai  die  bafrnebtele  Biielle  ebi  BlUpaoid,  (Be  ante 
Wand  atebl  senkreoht  aof  dem  LUngpdurchmeeaar  dendban.  Bei  der 
QnadranlMidieilnng  im  Embryokagelchen  der  Angioaparmen  liegt  die  Sache 
ill  so  fern  anders,  als  die  Lage  der  einen  Qoadrantenwand  hier  besiiannt 
isl  dadurch,  dass  sie  senkreobi  atebt  auf  der  vorhergegangaoen  Tranaver- 
Mdwand  des  EmbryolrSlgers.  Ebenao  ist  ea  mil  den  Perik  linen  in  der  on- 
laren  Hiilfle  der  Marehantiabrulknospen  fs.  u.  Fig.  i  B),  inu  Stclle  derselben 
trelen  Itei  den  Farncmbryonen  (Fig.  2  A)  Anliklinen  auf.  Dass  die  Lage 
der  crslen  WHnde  durch  die  Kegel  der  reehlwinkligen  Schncidung  und  die 
Yolumgleichheil  der  locblerzelien  nichl  allein  besiimml  wird,  dafUr  bieien 
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lieh  in  der  Reiiie  der  Bieeiaea  ond  der  nabe wwiadlca  Miiwiliiiitiiwii  vir 
nige  lehireiolie  Beispiole.  Wahnnd  BBmlkli  in  der  Gatumg  Rieela  aeltal 
die  Form  der  befruohteten  Eiielle,  wie  dwn  benerlLt,  eich  der  KueeUoni 
DMhert,  vnd  ebenao  aamihenid  bei  Marohantiapolyiiiofpha,  Preiaeia  eaaaM- 
tataa.a.»ialdieabeiaDderiiForflmderaelbenlleiheniehlderEail.  Mdn 
Mioden  iai  dies  lUr  Sphaerooarpoa  terreatria  durcfa  Ktmn-OaauHv  •)  necb- 
gewiesen.  Die  befmcliiele  Eitelle  bal  bier  langgesegeBe  Gealfllt,  and 
verecbmilerl  aiob  naoh  obeii  and  unten.  Ibr  Lttnggdurchmaiaar  flbertriA 
den  Qoerdurchmesser  urn  daa  dreifacbe,  und  diea  Verbliltnisa  ateigcri  akb 
noob  im  Verlaufe  der  weiteren  EntwieUnng.  DemgamMB  erfiihit  der  Em- 
bryo  nicbi  etwa  QuadrantenibeilaDg,  sondern  es  (reien  in  ibm  zunacbst 
mehrere  Transveraalwiiide  atif.  Gani  denaelben  Fait  bieten  uos  die  iang- 
geiegenen  Jungennannieenembryonan,  deran  Gestali  mil  der  des  Sphaera- 
oar|nueml>r)o  ganz  ubereiusiimmt.  LEiTiaa  findet  in  dieser  ObereiostiBi- 
muDg  eine  wirkliche  Annfthennig  an  die  Jungermnnnieen').  Allein  scbon 
die  Thatsache,  dass  hei  i;anz  unzvveifclhaflen  Marcbaniieen  wic  Rebeiilia 
und  Targionia  dasscihe  vorkemmiy  nttailich  die  Bildung  mehrerer  iiher  ein- 
ander  liegender  Slockwerke  vor  deoi  Einlrcten  der  Quadranlenbildungi 
iMssi  die  LsiTGEB'sehe  Pafaiieiiairui^  aia  unliaitbar  erscheinen.  Die  Qua- 
dranienbiidung  bei  Sfitiaerocarpus  Iritt  uiif,  nachdem  der  obere  Tbeil  des 
Emhryo  ein  Brcitenwachsthum  erfahren  hal.  Fttr  Reboulia  und  Targionia 
liaite  lioFHBiSTBR  3)  angege))en ,  daaa  der  Embryo  zunSchsl  durch  Transver- 
aalwande  getheili  wirdi  und  dann  aus  der  Spitzenzeilo  eine  zweischneidige 
Scheitelzeile  hervorgeben  soli,  wie  dies  beim  Laubmooaeoibryo  der  Fall  isl. 
Aus  eigener  Anscbauung  sind  mir  diese  Verhtflinisae  nur  fUr  Targionia 
Michelii  bekannt.  DieJ  Archegonien  stehen  hier  auf  dem  senkrechl  zun» 
Thnllus  vrr})reiU'rlen  Sprossschcitel  in  progressiver  Anordnung  (s.  pag.STI 
dieses  Hefles),  die  Mltesten  slehen  der  Thallusoberseite  zunUchst.  Die 
DurchmusleruDg  zahlreirhcr  Knil)ryon('n  hat  nun  gezcigl,  dass  die  Zeil- 
theilungen  ioi  Enihryn  nichl  mil  der  RegcliuiiBigkcit  vor  sieh  gehen ,  wie 
dies  vsonst  dor  Fall  zu  sein  pflcgt.  A  Is  Ijaufigstes  Vorkomnicn  kann  indess 
das  vou  HoFMEisTKR  angegeliene  liezcichnet  werden.  Die  eiupf<ingnisf^hige 
Eizelle  ist  hier  eine  anniihernd  kugelfornnge  Prntoplasinaniassc ,  sie  bat 
beinahe  die  llalftc  ihres  vorlierigen  Voluniens  als  Bauchkanalzelle  ahge- 
schieden.  iNach  der  Bcfruchtung  vcriindcrt  sich  die  (leslalt  der  Eizelle,  sie 
zeigl  ein  Uberwiegendes  Wachslhuni  in  der  Langsachse  des  Archegoniunis, 
crhiilt  also  eine  Gesfalt  wie  die  von  Sphaerocarpus.  Ganz  wie  dorl  Iritl  nun 
auch  hier  kcinc  Octantenbildung  ein  ,  sondern  es  Irelen  Transvrrsalwande 
attf|  in  den  von  mir  beoiMtchirelen  Fiiileu  allerdings  nichl  so  zahlreich,  wie 

I)  Knam-GBRLoiv,  Nooo  BalMge  inr  BatwioklaogageMlriclito  das  Lsbemoss- 

8fK)rogoniums.  BoUin.  Zt|;.  4875. 

S)  Leitceb,  Untertucbiingeo  ttber  die  Lebsnnoose.  IV.  Raft,  peg.  <. 
•)  VeiBi.  Uniers. 
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HoPMEfSTER  sie  .tbbildet.  Seine  Ani;H}»e  liber  das  Auflreten  einer  zwei- 
scbneidigen  Scheilelzelle  habe  ich  nieht  be.stalifil  t;efiinden.  M.ui  eiluilt 
allerdiiifis  Ansi«'hteii ,  die  das  VorlwnuU'nsein  einer  .soldu  n  auBersl  wal>r- 
seheirdieh  niaehen,  einc  penauere  BeobachUint;  lelirl  indess  aueh  liier,  dass 
iiii  (itM  itn  Tlieil  des  Kmbryo  Quadranlenbildiini;  slaKtiefiinden  hat,  and 
ddiiiil  eine  I  l>ereinsliniinunt:  nnl  den  (Ibriijen  Man  liafitieeii  hcrj;eslellt  ist. 
Die  Bilder,  welche  die  iui;eudlichen  Htnbryonen  \\\  dieseni  Stadium  dar- 
bieten,  gleichen  auffallend  dencn ,  die  KiKMrz-CiKRi-OFK  von  Sphaeroearpus 
lerreslris  und  (iriinaidia  barbifrons  gepeben  hat  Ks  ware  .soniil  ohne 
Inleresse,  die  Zellenanordnunf;  des  Targioniaend<i  sus  hier  weiler  zu  ver- 
foluen.  Aiieh  die  uben  crwahnteii  L'nregelniaBigkeilen  uiogen  hier  niehl 
vveiter  verfolgt  wenien  ,  sie  beslchen  haiiptsiichlich  in  deni  Auflreten  von 
zur  Arehegonienaehse  schiof  genciglen  Wanden.  Das  principiell  wiehlige 
ist  audi  hier  wieder,  dass  die  (lestalt  des  vvachsenden  Organs,  speeiell  des 
Embryus  es  ist,  welche  die  Anordnung  seiner  Zeiiwande  beslimmt.  denn 
hier  wie  bci  Sphaeroearpus  hat  tier  Embryo  eine  ianggeslreckle  (lesl^dt, 
nicht  weii  er,  wie  cin  noch  vielfach  gebrauchtcr  aber  vollkonimer  sinnloser 
Ausdruck  sagl,  >»tlurch  Querwitndc  wachsl" ,  sondern  es  Irelen  Querwande 
auf,  weil  dcr  Embryo  Ianggeslreckle  Geslall  hal.  Dass  diese  Abhangigkeil 
des  ZeligerUstes  vein  Wachslhuni  eine  durchgreifende  Erscheinung  isl^  das 
zeigen  auch  noch  andere  Thalsachen.  So  z.  B.  die  Zellenanordnung  in  den 
Follenletraden  von  Neoiiia  nidus  avis  (vergl.  Fig.  \).  DurchniiistMt 
eine  grOBere  Anzahl  derselben,  so 
Migen  sich  Fonnen  verachiedenster 
Art.  Am  htufigsten  sind  diejenigen , 
die  kreisfbTQiige  Platfeiii  datimllett 
(Fig.Kl).  Sie  Migen  die  Mr  dieie 
GeeCall  tn>iiehe  Qnadnuiileotliei- 
lung)).  DabeideQuadraBtenwUBde 
nidn  genau  aneinander  eMetieii, 
soindeiaiGhinderlliile  eine  Ueine 
Brediung.  Bei  der Fig. 4 kindles 
SUIok  flobon  grtfter,  and  man  kann 
iweiiailiaft  trim^  eb  hier  wirklioh 
eiae  QoadrmleatlMiliug  TorUegl, 
and  niolil  in  der  aebon  nach  einer 
BiaiiUing  langgeiogenen  TetnMlen- 
araUeraelle  iwei  Tramvenalwtnde 
aii%ttfelen  aind,  denen  sioii  denn  eine  die  mittlere  Zelle  lialbirende,  mf 
den  ersten  aenkreoiite  Radialwand  angeeelil  liet.  UmweifellMft  der  Fall 

1j  Botan.  Zlg.  1873,  Taf.  X. 

S)  £8  m<>ge  bier  bemerkt  werden,  da^ii  in  den  Theilzeilen  dor  Telraden  au  Aikohol- 
matarlal  mil  iamtittr  Sciillifi  iwel  Bane  lidilbar  sind. 


PtflMtotraden  »«•■  «>in<>r  nnd  (l<'rs^11)f n  An 
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ist  dies  hvi  Fiu.  \C.  llirr  liidtrn  \\\v  cine  sehr  lani:gPZot;enc  Teti.ide.  die 
(jiiich  zwri  Transvci\s.»l\v;ni(l«'  lAcfaclicrl  isl.  I)io  niiltlere  Zello  hal  sich 
vrrhroitrtt  imd  demiioiiiiiB  ciiic  HadiaUheiliing  erfiilirm.  Das  letztorc  ijJ 
(Icr  Fall  Ix-i  dor  olx'ien  Zelle  von  Fii;.  1 />.  Bei  /i  uml  F  haben  wir  oichl 
inelir  mil  scluMhonforiiiiupn ,  sondcrn  mil  rnelir  kdrperlichoii  Tolradon  zii 
tluin.  Fiii.  1 /•' zeij^l  die  bokaniite  Anordiiung  ,  die  seil  Mohl als  letrao- 
tlrisehc  Vereiniiiunii  l)ezeichnct  wird.  Fij:.  1 /s  linl  man  sieh  enUsLanden  hi 
denken  dadurch.  dass  in  dor  kugelifion  MuUerzclle  zuerst  oiiie  Wand  mi- 
trat,  welclie  sie  in  zwei  ilalbkugoln  llieille.  .lode  derselhen  zerfalll  in  zwei 
Quadranlen,  die  abcr  vcrschieden  orienlirl  sind,  indcni  die  yuadranlen- 
wilnde  quer  zu  einander  slehcn,  stall  wie  gewohnlich  sieh  aneinander  an- 
zusclzen.  FUr  die  naheiiegende  Annahnie,  dass  dcrarlige  Figuren  wit 
Fig.  {Ennch  aus  einer  Vorschiebung  der  tclrat^drisclicn  Anordnung  hcrvor- 
gegangon  sein  kOnnlon ,  Tehll  die  Ihalsachlichc  Gnindiage.  Es  findei  sick 
diese  Form  gemischt  mil  der  tclraddrischen  nichl  sclten,  z.  B.  bei  Spom- 
miittmellen  von  Jungormannieen  und  Lycopodium  Selago.  PoUenletradcik. 
die  darch  dre!  Tk«iisvien«lwllnde  in  vier  Ubereinander  liegende  IttUen  §§- 
Iheilt  geweaen  wlUren,  habe  iek  belNeallia  DidH  Andeii  klHUMi.  WoU 
aber  ist  dies  msh  nelnen  Klteren  Skteen  der  Fall  bei  dsn  aMbnteilign 
Pollen  von  Typha  latifoHa,  wo  Im  fibrigen  gans  dieselben  YariatioBeB  vsr- 
kommen  wie  bei  Neottia,  also  Qoadrententlieibiiifi,  Tslnrikler  ele.  kmk 
in  diesen  Fallen  llsst  es  sieh  nmi  ooBstatiren,  dass  der  Vorgang  niehi  elw* 
der  isl,  dass  in  den  glcichgcstalteten  MuUersetteB  das  einemal  Tbeilni 
durcfaQuadrantenwsnde,  dasandrenMldnrchTnnsversalwMiide,  im  drUlca 
Falle  TetraMertheilung  aoftrltl,  sondem  dlese  Tbeiluagsfemen  rkhlai 
sieh  nach  der  Geslali  der  MuUenelle.  Diese  isl  das  ftesultal  dee  ¥ir- 
aogegaDgonen  Wachslhums,  und  naoh  dieaem  rieiilel  sieh  das  AulUelei 
der  Zellwllnde.  Nur  dadurch  wird  es  veraltedlieh ,  wanm  in  einer  bni* 
gezogenen  TetradenmuUenelle  s.  B.  niohl  aneh  Qnadrantantlieihnig  anl- 
tritl,  die  ja  der  Begel  der  rechlwinkligen  Sehneidmig  eben  so  g«t  eal> 
sprechen  wttrde,  wie  die  Theilung  durch  Transversalwlnde.  Uas  dir 
Beispiele  niehl  lu  sehr  lu  hSufen,  mOge  nor  nocb  einFaU  erwUhnl  werden. 
Dass  bei  derselben  Florideenspecie^  Telrasporen  mil  telreBdrisoher  Anard- 
nong  and  seiche,  dieans  vier  in  einer  Lita^riinie  liegendenlellen  haslabsn, 
vorkommen,  ist  lange  bekannt  and  bei  der  Durehaidil  einer  ginBaiaa 
Ansahl  von  Bxemplaren  leichl  xu  oonstaliten.  Aooh  bier  isl  ea  wieder  6m 
Wachslhuffi  der  Telrasporenmatterselle,  welehss  die  AaonfaHOig  heaiiinl. 
Was  flKr  das  Yorkonunen  innerhalb  einer  Spedea,  s.  B.  CaUHhaiMrfen,  gill, 
da»  leigt  sieh  aueh  bei  der  Vergleiohnng  versobiedener  Genera,  iMi  danan 
das  Yorkommen  der  einen  odor  andem  Anordnung  constant  so  sein  aeiietel, 
X.  B.  Polysipbonia  mil  telraOdrisoh  geordneten  Telrasporen  und  die  Coral- 


4)  VennUolile  SchrlflMi  pag.  SS. 
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lineeo  mil  supprponirlen.  Wie  also  bei  einer  und  derseiben  Urafangsform 
eines  Organs  die  ZeKeDanordouDg  eiDe  vencbtodene  Min  kann,  z.fi.  eine 

conforale  und  eine  co-  yig^ 
axiale.  so  ist  auch  bei  ver- 
schiedenen  l]infanf;sfor- 
nien  dor  Umfang  nur  in- 
sofetfi  das  Beslininieiide 
fUrdio  (it'slaltiini:tl«\s  Zrll- 
gerUsles,  als  er  ein  Aiis- 
(Iruok,  fine  Funklioii  dos 
\\  a  I  ■  h  s  I  lui  nis  des  gaazeo 
Organs  ist. 

Dir  Vorgange,  durch 
w  t'lchr  dir  lu  lrut  liU'te  Ki- 
zelle  der  E(iuis('U'n  und 
Fili<'inren  in  einen  Z«»ll- 
loniplfx  \(  i  wandelt  wird, 
ist  diiK-li  (lie  am  Eingang 
erwahnlen  Arheilcu  so 
klargelegl,  dass  eine  ganz 
allgt'iiuine  Darslellung 
derseiben  inoglicli  ist,  lun 
so  niehr  als  die  enlgegen- 
stehendenAngabenBAiSES 
tlher  ('Nallieaceenembryo- 
nen  iind  die  von  K>y  Ober 
Ceralopteris  sich  niclil  be- 
siatigl  haben*).  Aulier- 
deni  siiul  die  bezUglichen 
Thatsachen  neuestens  von 
Sadbbbgk  zusanuuenfas- 
send  bearbeitet  worden  ^) . 
Als  obercr  Tbeil  des  Em- 
bryos wird  im  Folgenden 
der  der  Prothalliumuiiter- 
seHe  (in  der  Figur  8  durch 
I  beieiehnet) ,  als  unterer 
dtr  4»m  Halse  des  Arehe- 
flDBiniii  (4-  Fig  2)  xugowandte  heiwcliiiety  did  vwdm  Hllfto  ill  die  dan 
Vegetationsptmkte  des  Protballianis  ragewandte.  Die  erale  Wand  M  den 

\]  BezuKlich  der  oistorm  v-;!  Su)khK(:k,  kritist  he  Apliuristnen  »ur  fUllwicklun^ 
get>chichto  der  hohercn  Cr) pluguiuuii,  der  Ictzlcren  Lkitueb  a.  a.  0. 
a)  Bncyklopiidic  der  NalarwisMOfcteflen,  Botanik  pag.  illff. 


v.iii  Coratnpioris  narh  Lmigkb;  A,  Tumi  />  -iii'f  S'  hwmttii  fQr  d<« 
Zoillh«iluiigeii  im  Filicitiaenvmbrjro,  «utwvrf«D  n*ch  ein«in  M«d«U. 
6  BmsI-.  t  TrMMT«rMl-,  h  l^rtirtl » •  ^pAMd-HWat ,  M€Mr- 
Ifldon,  .1  Stamm,  ir  W  iirzpl,  /  Fiis«  Die  ZifTern  ditncn  znr  Erk«n- 
nung  tier  t>inzelnen  Waode  in  den  vcnchiadeaen  Figurtn.  Der 
rreil  bwMkkBot  die  Ricklaag  dM  Pr«thdll«Mhailtl«(  |  Ito  VW- 
th»lliutnunl<'r»«it«' ,  -i  (Jon  Ar<  liftRoiiicnlial-  C  i»t  c^g^n  AnmVi' 
godreht  (brehniigKnt-hpie  die  Hchuitilinie  von  Tr»iiiiver*tl-  QBd 
M«dUaiiMld).  D  VorderMiHichV,  al*o  gef  en  A  and  C  aa  90*  gedrakt 
(DnhttngMchM  die  Schnittlinie  von  Hasal-  und  TranNvnrKalirAnd). 
JiiiMelbe  Aaeicht  wi«  j1,  onr  liegesd,  utett  anft'eckt  geieichnet. 
la  fif.  A  in  iMI  •  utn  Hail  iiElMiriUb  S  iM**  inHmu) 
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Farnen  ini  engeren  Sinne,  von  dnicn  wir  hier  zunachst  ausgehen,  nimmt 
aooahernd  dieAchse  dcsJArclK'};oniuiiis  in  sich  auf.  Diese,  die  Basalvvand 
(66  Fig.  2;  VoiK  s  und  Leitgbb's  ' ,  Irennl  einc  vordorc  slaminbUdende  Halfte 
des  Embryos  von  dcr  hinloren  wurzclbildenden.  I).»ss  diese  Wand  dio  ersle 
ist,  scheinl  darauf  zu  ijerulien,  dass  niich  den  Ant5al)en  der  Auloron  <li('  Ih'- 
fruehtelc  Kizclle  zuniichst  ein  Wachsllunn  senkrechl  zur  Archegonachs^ 
erfahrl.  Dass  dieso  Basaluand  bei  Marsilia  imi  die  Archeiionadise  drehhar 
ist,  wie  wir  aus  Lkit(;kb's  inlcressanleii  Vcrsuchcn  wissen  (a.  a.  O.  pag.  6  . 
das  ist  cino  Tlialsache ,  die  mil  der  Hegel  der  roehlwinkligen  Schncidung 
ja  ohne  Weileres  vereinbar  isl.  Die  vordere,  slaunnbildende  Uiilfte  wird 
mil  Leitgib  zweckmUBig  als  die  hypobasalc  bezoichnct.  Dass  die  zwei  bl* 
gendcD  Wiindo  den  Embryo  in  Octanlen  zerlegen  werdon ,  das  isl  bei  der 
sich  der  Kugelfonn  nUhernden  Gestalt  des  Embryo  vorauszusehen.  In  der 
Tluil  ist  das  Auflreten  von  OdantenwIUiden  neuerdings  bei  den  Filioineea 
auch  allgemein  nachgewiegen  ifwdan.  Ihre  Reibenfiolge  ist  indess  eiae 
unbetliiiiiDtey  aaeh  iat  aie  fllr  den  Aufbau  det  Enbryo  ganz  gleichgttllig, 
denii  ihre  Elehtung  ist  ein  fttr  allemal  diindi  die  BeidiwHMi  bemfmmt,  anf 
der  sie  aenkrecht  stehen.  Die  beiden  WMnde  wad  die  Trtneversnlwand 
und  die  Medianwand,  ven  denen  die  erMere  der  FUebe  dee  PftitbeWiw 
parallel  Ittufi,  die  letitere  aenkrecht  auf  derselben  alehi,  and  naeii  Von 
derUfngelinie  des  ProtbaUiiuna  gleiebgeriehtet  ial.  Ven  den  iwei  ¥oidewi 
oberen  Octanten  wird  der  eine  mm  Vegetation8|mnkt  dee  Htamma,  dar 
andere  erfthrt  bei  den  Farnen  gewdhnlich  kebie  weilere  Diflbreniirwig, 
die  beiden  vorderen  unteren  Octanten  waehaen  mm  erUen  Matte,  dn 
Getyledon  toa,  die  beiden  oberen  liinteren  Octanten  bilden  den  FuB,  vn 
den  beiden  unteren  hinteren  der  eine  die  Wunely  wilkrend  der  andaw 
gewQhnlich  veiiUnunert,  im  Wechethum  lumokbleibl. 

Stanun-  und  Wonelquadrant  liegen  demnaob  anf  deraelben  durob  db 
Medianwand  gebildeten  Embryeblllftei  aber  in  dieaer  einander  dinaulnl 
gefienllber.  Nan  treten  in  der  epi-  and  hypobaaaien  HSlfte  awel  der  Baari- 
wand  gleiehgeriditete  WHnde  anf»  die  Bpibaaal-  (a  Fig.  i)  and  Hypobeaai 
wand  (A  Fig.  Dieae  WVnde  durehaetien  den  Embrje  aeiner  gnnana 
Dioke  naoh.  Ea  iat  indesa  eine  wohl  dorch  einaeitig*  BetrMhiaiie  ^ 
optiaohenDurohacfanitten  hervorgentfeneTauiohttng,  wennVooK  aag^  diaaa 
Antiklinen  aeien  der  Baaalwand  annihemd  parallel.  Diea  let  bei  dar  a»- 
nMhemd  kugeiigen  Geatalt  dee  Eoibryo  nioht'mOglioh,  denn  am  die  Ober- 
flUche  desselben  and  die  Tranaveraalwand  reofatwinklig  sa  aehneid—t 
mOaaen  dieae  WCnde  gekrOmmt  aein.  Daaa  diea  dar  Ftfl  iat,  daa  eiigaban 
aoob  die  Abbildungen,  ao  i.  B.  die  Fig.  88,  Tat  U*)  von  Knnii-GaMar. 

ij  Leitgeb,  Zur  Emhiyolngic  dor  Farne,  pag.  tO  des  Sep.-Abdr.  aus  dem  LXXVU 
Bd.  der  Sitzgs.-Ber.  der  Wiener  Akad.  4878. 

t)  BolBB.  Ztg.  ms,  KiBRn-OBRMiv,  OalamieiMmgn  ttbar  die  BattrioUiugsga- 
loUekto  d«r  LubmooakapMl,  and  di«  BmlMTMiiiwIcUiiBg  ainigwr  MypodlaotMi. 
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foieit^ci)  (lioselben,  (lass  dii'  Wiindc  ihre  Convcxiflit  dcr  H.isiilwanil  zu- 
kehren.  Sie  sind  derselhen  also  niclil  parallel,  sond«'i  n  iiur  i^leicligerirlitet. 
Ks  isl  dieses  All flivtcn  zweier,  einer  der  Odanlen-  resp,  Qiia<lrnn(einv;iiide 
iilt'icligei'iclilt  leM  Antikiincii  von  weiteslcr  Verbreilung  bei  kiii^el-,  ivsp. 
krt'isforinigen  Oreanen.  So  /.  R.  an  juniieii  Kopfclietihaaren  von  Ailliaea 
rosea.  Die  Oberansiclil  oines  soli-hen  liaares  slininil  L'enau  mil  der  Seiten- 
ansiclit  eiiies  JOzelligeii  Farnenibru).  Fig.  2  H  /.eigl  die  analogen  Wiinde  bei 
einein  llachenfiirmigen  (Jebilde.  einer  jungen  Brnlknospe  von  Marelianlia 
polyuiorpha.  i  Rs  miige  bei  dieser  (lelegenheil  benierkl  \Nenlen ,  dass  die 
Al)bildungen ,  welclie  Li  rsskn  von  der  Knlwickhmg  der  Brnlknos|)en  von 
Liinularia  vidgaris  gibl 'i .  die  Zellenanordnung  niir  iingenaii  zeigen  .  Die 
jiiiigen  Brutknospen  dieser  IMlanzen  bilden  fUr  die  beurlheilunu  derWaud- 
riehtung  insofern  ein  inslniktives  Beispiel,  als  die  er.sl  uuflretenden  Trans- 
versalwiinde  <ler  annaliernd  eyiiiidriselien  Foiin  der  jungen  Brnlknospe 
enlspreehend  el»en  sind.  Dann  erweilerl  sich  die  oliere  Zelle  und  erhidt 
anniiliernd  Halbkreisform.  Die  jeUt  aiilli  i'iende  W  and  isl  nieht  nielir  eben, 
sondern,  uni  den  Tnifang  reclitwinklig  zu  seimeiden,  gekrtlmnU.  ihre  (^on- 
Vexitiil  der  Basis  der  Brnlknospe  zukelirend.  Audi  hier  wieder  zeigt  sich 
also,  dass  der  Winkel,  iinler  deiii  dit-  Zeliwiinde  sich  aneinander  ansetzen, 
keineswegs  ein  beliebiger  i.sl,  w  'w  dies  frilher  ausgesproclien  vvorden  isl.  — 
Ks  isl  klar,  dass  die  Epi-  und  Hj  pobasalwand  anf  alien  SeiienansiLhlen  des 
Euiliryo  als  Antikline  cpscheinen  muss,  auf  der  Vorder-  und  Hinlernnsicht 
dess«iben  dagegen  als  Ferikline  So  ist  es  audi  in  Fig.  wo  die  Basal- 
wand  die  yuBere  Umgrenzungder  Figur  bildet.  WUre  die.se  Ansicht  als  Pru' 
jeotion  der  WUnde  auf  die  Basalwand  gezeichnet,  so  wUrde  die  Kpibasal- 
wand  als  der  Basalwand  dicht  parallel  verlaufende  Perikline  erscheinen. 
Durch  die  Epi-  und  Hypobasalwand  sind  su  beiden  Seiten  der  Basalwand, 
▼mm  und  hinten  xwei  Sillcke  abgegrenxt  worden,  welche  die  neueren  Em- 
bryoiogen  als  epi-  und  bypotftaseles  Glied  bezeiebnen.  Die  weiteren  Thei- 
hmgeii  lieHelbeii  iDterenirMi  bier  weoiger,  nor  lo  viel  aiag  bemerkt  sein, 
dan  dureb  iwbI  nil  der  TiMtfefwlwtiid  gieiobgeriablele  Anliklinen,  die 
soduiB  dureb  perikline  WndBtlleke  nit  der  Tranmtwhrmd  verbindeii 
werdeiit  ein  bnerer;  in  Qnenehnili  annlbenMl  els  QmdMl  enebeineoder 
ZeUkenples,  der  daa  aiUe  Siranggewebe  bildel,  ym  einen  IvBeren,  rin- 
denbildenden  aligetrettnl  wird.  ienen  AnUklinen  warden  wir  nbnebin  im 
Mgenden  neeb  begegnen,  da  aie  niobt  den  hypo-  md  epibeaalen  Gliede 
eigentbttnlleb  sind,  aondern  dvrobgeben.  Kefaren  wir  mm  lorfldL  snr  Be- 
Iraofatung  der  epibaialen  flilfte  deaBnbryo,  so  l>eeCebi  dieaelbe  den  Oeaag 
ten  cufolge  aoa  dem  epibaaalen  Oliede  und  Tier  vorderen  ZeHeo,  welebedie 
Geatalt  iron  sogenannten  dreiaeitigenSebeilebtellen  baben.  SelHen  aiedieaa 
dauemd  beiialten  (die  Sobeiiekelle  der  gewObnIioben  Annabne  naeb  aia 


4)  LeiMM,  MedielnlMb-pbinnaowilistiheBtttaalk.  I,  pag.  m,  Fig.  H, 
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persistirend  .ut'dachl},  so  wdnle  dies  oinfach  zu  Stande  kommon  dndurch. 
d;iss  W'iinde  niiftreten,  die  al)\\ erhseind  der  Transversal-,  iMt'(ii;m-  uini 
KpibasaUvniul,  rrsji.  der  Basah\;ind  uleirlicericlilel  wiiren.  Dioser  Vori;aDi: 
tindct  indess  nur  in  einom  der  vunioren  olx-i  cii  Ori.mlen  stalt,  deinjoniseii, 
der  den  Veizelalionspunkt  des  Slamnies  hildel.  I)i(\ser  Vuri^iiiii^  ist  dessbalb 
von  besondereni  Interesse.  well  er  in  klarsler  Weise  RecluMiscliufl  j;il)l  von 
deni  Ziistandekommen  <ier  sogeniinnlen  dr<'iseilij4  pyramidalen  Scheilel/.elU-. 
Kin  Stuck  des  KmhrNOS.  das  die  elien  lu  zeichnele  (ieslalt  lial.  hleibl  eiii- 
hrumal,  neiie  Waiide  trelt  ii  der  Heiiel  der  reelilw  inkligen  Sclmeiduni:  ent- 
spreeiii'inl  parallel  den  selion  \oriiaiuienen  \\  aiidrielitunuen  auf.  so  entslelil 
eiue  der  lorin  nacli  persisliren«le  dreiseiliti  ]>)  raiiiidale  apieale  Zelle.  Dass 
die  Sclieitelzelle  niehl  am  raschesl ,  sondern  geratle  in  deni  anj  lanji- 
samsten  waclisenden  Oelanleii  auftrill,  das  zoijil  die  Veri^leiehuiiii  vtm 
Fig.  2  A  mil  Fig.  2  vvelche  die  entsprechende ,  aljer  um  90"  gedrehie 
Seilenansiclil  eines  iilleren  Hmbryos  ist.  VVio  man  siohl,  sind  tlorl  Slanun- 
{s)  und  Wurzehpiadraril  <ri  selir  zuriickgebliehen  gegen  das  Waclhsllmni 
des  Cotyledons  und  des  FuBes.  Die  Wand  1  in  Fig.  %  A  selzt  sicli  der 
Epibasalwand  an,  und  liiufl  der  Transversalwand  sileiehsinniii;.  Hbeiiso 
gut  kiinnle  audi  <iiu  der  Flpiliasal-  oder  der  Mediaiiw ainl  jzleichsinniize 
Wand  zuerst  auftrelen.  F"ragl  man  sieh,  ^^arulu  in  den  anderen  Quadraii- 
ten  keine  Sclieitel/elle  zu  Stande  kommt ,  so  kann  es  sieli  hier  natUrliih 
nur  uni  das  Wie  dieses  Vorganges,  niehl  aber  um  seine  eausalen  Beziehun- 
gen  handeln.  Wie  Fig.  2  C  zeigl,  trelen  in  den  z^ei  vorderen  unteren,  den 
Cotyledon  bildenden  Octanten  zunUchsl  zwei  der  Medianwand  gleichsinnig 
verlaufende  Wande,  in  der  Figur  odt  2  und  2'  bezeiehnel  auf.  Dal>ei  muss  die 
Wand  2  in  Fig.  2>1,  wo  die  MedianwaDd  in  der  Eliene  des  Papiers  liegt,  selbst- 
versUiiidlich  ab  Perikline  eneheineo,  wMhrend  nie  in  Fig.  %  C,  bei  um  90" 
gedrehlem  Embryo,  folglidi  in  der  Ebefte  des  Papieres  licgender  Traas- 
versalwand,  ala  AniikliM  amaltiiM.  Baaa  die  WSiide  and  dla 
Transvenalwand  reohtwinUig  sehMiden,  triti  bei  utten  genauecen  Figuren, 
nanantlidi  denen  Lm»'0  dadmdi  anbr  adtfn  herror,  data  die  Wande  t 
nnd  %'  gelirllmnl  aind,  wie  die  Bpi-  mid  Bypobaaalwandi  and  ilnv  Ge*- 
▼esiiat  der  Medianwand  lufcabren.  Wir  baben  jelift  alaa  awei  aelUkb  §»- 
legene  dreiaeiiige  Sobeitekelleo,  begrenil  von  der  Tnoaversalwand  (f^ 
pierebene),  dar  Bpibaaalinnid  and  dan  Waadan  t  und  S*,  obea  vama  aai 
Cotyledon  liegan  iwei  SabeketselleBi  wie  aie  aicb  suas  Beiapiel  bei  Blaaia 
and  den  Jungermannieen  linden.  Bais  nan  die  dreiaeitigen ,  seillieban 
Sebeiteliellen  niobt  die  -Segmentatioo  wie  die  SlanniaebeilelielleQ  fiApm, 
daa  liegt  an  dam  Aoableiben  der  der  Tranaversalimd  parallalen  Wmde. 
fai  almmtlioban  apiealen  Zellen  dea  CSotyledons  findel  man  nllmlicb  foftan 
nor  die  iwei  der  Medianwand  and  der  Baaalwand  paralleleny  einaader 
aenlireebi  aufgeaeUten  Wandricbtongen ,  mit  andern  Worten,  daa  Yorder- 
ende  dea  GatyledoM  wivd  eingenemmen  von  einer  Reibe  gleiebwertbiger 
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Bandsollen.  Dass  dem  lo  it!,  dws  nichi  die  drei  io  der  Stammsdheitelselle 
aaftretenden  Wandrichtangen  auch  in  den  ursprUnglichen  Blailsflheitel- 
lellen  auflreten,  das  hangt  von  der  apeeifiadMB  Natur  der  beiden  Organe 

ab.  Obwohl  die  vorhandenen  Figuren  und  Angaben  keineo  ganz  sicbern 
Anhallspunkl  dafflr  geben,  ist  doch  die  Anwhae  Im  hiBchslen  Grade  wahr- 
aeheinlich,  dass  die  zwei  ColyledoMfOctanten  scbon  frUiizeitig  Fiiichen- 
wachsthum  zeigen,  in  Folge  dessen  nur  die  zwei,  auf  dieses  WachMhuiii 
hezUglifihan,  der  Median-  und  der  Basalwand  paraileleo  Wandriehtungea 
auftreten.  Das  GaiiaalverliiiUniss  isl  aher  nichl  das,  dass  das  Blall  ein 
FUlcbeBwacbstlnuD  Migti  weil  in  seinen  Scheitelzellen  die  erwUhnte  Seg- 
mentirung  aufitriti,  sondern  umgekehrt  die  letztere  isl  eine  Fb%e  des 
Flachenvvachsthums.  Auch  in  Fig.  1  der  Marobaniiabrutknocpe,  aind 
(lurch  die  Anliklinen  X  und  y  dreiseitige  Zellen  herausgeschnitten  worden. 
Bekanntlich  funktioniren  dieselben  aber  nicht  als  Scheitelzellen.  Wie  die 
Beinchtung  illterer  Sladien  zeigt,  werden  sie  ganz  in  derselben  Weiae 
•ausgefUllU,  wie  dies  von  der  Scheitelzelle  der  Farnprothallien  bekannl  ist. 
Ks  trill  namlich  eine  an  die  Seitenwiinde  der  Scheilelseile  aicb  ansclzende 
Perikline  auf,  der  sich  dann  einige  Anliklinen  anselzen  und  so  die  durch 
die  Scheilelzelle  im  Zellgeiilsl  gebildele  LUcke  ausfUllen  *] .  Es  isl  niciil 
sehwer,  in  der  nach  I.fitgbb  copirten  Abbildung  Fig.  2  £,  welche  einen  iil- 
leren  Kmbryo  von  Ceriilopleris  darstellt,  die  in  Fig.  1  A  gezeiehnelen  Wlinde 
zu  erkennen,  sie  sind  der  Fig.  i  entspreclicnd  hezillerl  worden.  Beson- 
'  ders  in.slriiktiv  isl  die  Biegung,  welclic  die  Transvor.s;il\\ .ind  erljihren  hat. 
Die  unlere  lliilfle  des  Kndiryo  erfiihrl  ganz  nnaloge  Theiliintieii  wie  die 
obere.  Diirch  den  beini  Slainnioelanlen  gescluitlfrlen  Vort;aug  biUlct  sich 
aueh  <lie  Wurzelscheitelzelle,  mil  dem  einziacn  rnlers<'lii«Ml('.  d.iss  (iiiifh 
eine  Perikline  ein  SlUck  als  ersU*  Wnrzelkappe  abgeschitMlt  ii  wird.  Dri 
neben  der  Wurzcl  liegende  hinlere  iiiilci  r  Oiiadranl  verkUmmerl,  eben.so 
wie  der  neben  der  SlammscheilelzelU'  liegende  unlere  vordere  Quadrant 
bei  Saivinia  und  Ceralo|)leris  nur  llaan'  |>rn<lii('ii-t,  wahreiid  Imm  Marsilia 
der  ZNNeilc  (iuUleduu  aus  iiiin  in  rvorgelil.  Aueii  das  Waelislhum  d«  s  Fulies 
bietet  niehts  bemerkenswcrllies,  tUv  Vernuil Imnu,  dass  die  drnsclhen  1)11 
deiiden  Quadranlen  iwv'i  naili  Art  der  Slaiiinisclu'iU'l/t'ile  .seginenlirk' 
Scheitelzellen  besitziMi,  isl  naili  den  vorhandenen  Fitiurcn  nielil  aust^e- 
schlosseii.  .\och  bieibl  »li»>  Fii:ui"  ^  I)  zu  erorlern.  Ks  isl  dies  eine  Seilen- 
ansi<-lil  des  Knd)r\os  voin  Prollialliunisclieitel  her,  die  man  soniil  auch  als 
Vordei Miisicht  bezeichnen  kann.  flier  lieiil  die  Basalwand  in  der  Ebene  des 
Papiers,  den)L:eni;iii  erscheiueu  aile  derselben  gieichiiiuuig  veriaufenden 
Wande  als  Periklineu. 


1 )  Dabei  ist  cs  von  tntere^se,  dass  dei ,  rcgp.  die  Vegetationspunkte  der  Brutknospe 
nictit  an  den  aiis^crullton  .  apicaleo  Liioken  UefBii,  wie  i.  B.  bei  dea  Ftr^pr^thwllitn, 
sondern  bekaontlich  seiUtcb. 
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Kine  Vei^leichung  des  Embryos  rler  ven;chiedenen  Abtheilun^en  der 
GefttitcryptogaiDeD  Vwiil  niehl  in  dcr  Ahsiciil  der  vorstehenden  F>(irU>ruD- 
gen,  zumal  Sadrbbck  dicsclhr  in  durchaus  zulreflender  Weise  durcbgefflhrt 
bat.  Nacb  soinen  ADgahi'ii  slininit  dio  Kntwiokking  des  Embryos  vm 
Equisetum  in  alien  wesentlichen  Funkion  init  df^n  vorstehenden  Ulieren.  ^ 
Ks  tinden  sicii  zwri  Co(\ledonen  wie  Ix'i  .Miirsilia,  die  niit  dem  ersten,  vob  | 
Slamme  geliildettMi  Blalte  zum  ersten  Biattringwall  heranwachsen.  Das 
Verstiindniss  des  Aufbaus  des  Kquiselenembryo  nach  den  SADRBecK'srheo 
Figuren  wird  indess  dadurch  erschwert,  dass  er  nicht,  wie  dies  bei  den  bier 
beiuPiieheiien  Srheninta's  durcluve^s  £<esehehen  ist,  inmier  eine  tier  Oclan- 
leuebeneti  in  die  Khene  des  Piipiers  fallen  liisst,  sondern  den  EntbrNo  bei 
schiefen  SlelUmgeii  dieser  Ebenen  diirstrllJ.  So  enlstehen  zwar  ibirchwess 
nalurgelreue  Bilder,  welche  aber  di»»  \\  iiFide  in  |>r(ijeklivis«'h  sehief  ver- 
zerrlen  Ri('htimi?en  zeigen.  Der  walue  Verlaiif  desselbeii  u  inl  \n  ie  bei  den 
Farnen  am  klarslen  durch  Aufzeichnungen  derselben  auf  Modelle.  Was 
endlieb  die  Selaiiinelleneinbryonen  belrilVl.  so  /eiyen  auch  sie.  n;ii  b  Pfif- 
fbh's  Schilderuni;  \  .  vollkonimenste  tJbereinstiinniuni;  niit  <leu  liber  die  Zfl- 
lenanordnun^  .uif<jeslell(en  SiUzen.  Ivs  wird  tliirch  eine  ziir  ArcbejioniuliNe 
senkrechle  W.ind  die  Eizelle  in  /.wei  liidflen  zerleul.  von  denen  <iie  eiue 
obere,  deni  An  iief^onltals  zugekehrle  ziirn  Knd>ry»li  iii:er ,  die  unlere  /urn 
eigentlichen  I'jnbryo  wird.  Die  lelzlere  Zelle  zerldlll  (hiroh  eine  <ler  »M;>leD 
senkreelil  auf^eselzle  Wand  in  zwei  Ualflen.  Nacb  deni  Farnsi  lien»a  solU(» 
jetzl  eine  Oclantenwand  kommen,  die  aber  nacb  Pfkffer's  Scliihieruni:  nicbl 
auftritt.  Vielmelir  wird  durch  eine  dei  ersi  ;iiiruelrelenen  gleichsinnise. 
aber  tiebogene  Wand  eine  zweischneitiiize  Si  [iei(e>lzelle  tjebildel.  Ob  IroU- 
deiii  mil  Voi  k  iinti  Sadfbrck  das  Aiiflreten  einer  Oct.iiiU'n\\ and  anzunehmeo 
ist,  das  inttge  daliiniiestellt  bleiben.  Nacb  Leitj.kh  s  neueren  L'ntersiichun- 
gen,  nacli  denen  au»'b  bei  Salvinia  ziierst  eine  dreischneidige  Scbeitelzelle 
auftrill,  untl  erst  spiiter  die  z\\ eiscbneidige  aus  ibr  liervoraebl,  ist  ein  ana- 
loges  Verbalten  inunerbin  nicbt  unwabrsebeinlich ;  an<lrerseils  aber  barmo- 
niren,  wie  schon  ol)e!i  bervoruehoben.  die  von  Pfefffr  iioi^ebenen  Abbil- 
<iunt;en  durcb.uis  niit  den  allgenieinen  lieizeln  der  Zellenanordnung.  Eio 
naberes  Eini;ebeit  auf  die  Zellenanordnung  iui  Selaginellenembryo  ma^t 
dessbalb  bier  unterbleiben. 

Wohl  aber  isl  bier  nocb  einiiier  Ansii  blen  zii  t^edenken.  die  auf  (irund 
der  enibrv oloyiscben  rntersueluin^t  n  einni.ii  ycLien  die  iin  Vorberuelienden 
festgehallenen  Ansichteri  illt«  i-  Zellenanordiiuni:.  und  .indi'ersj'ils  tlber  dt  n 
genetisehen  Zusammenhang  (ier  verschiedenen  Ablbeiluniien  der  Archego- 
niaten  aufgeslelll  worden  sind.    Kirnitz-Gbhloff  sagt  nandicb^],  da  das 


4  J  Pfepfer,  Die  BotwtoUiuig  dm  Keimra  dar  Qattnng Selagtoeila,  ia  iUKatmi.  lot 

Abbandlungen. 

ij  Lulers.  uber  die  Eotwicklungsgescb.  dur  Laubmooskapsel,  pag.  ti  d.  Sep.-Abdr. 
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Zellaeta  der  Bmlnryoiiefii  bei  Brytneeii-  mid  JuogermannieeneiDbryoiieii 
trail  der  QbereiDfltimmeiideii  BuBeren  Form  derselben  eia  verwhiedenes 
sei,  80  glaobe  er  naeb  wie  vor,  iwisehen  der  Theihiiig  einer  flachen  Schei- 
tekelle  durch  Iranmrsale  nod  der  etner  swei->  oder  dreischneidigeii  durch 
^PMcfaeelad  geneigfe  WHnde  einen  AmdamenlaleD  UnterBchied  ericennen  m 
nOiMB.  DesB  bei  gleidiein  Snfierem  Umfiing  doch  eine  gain  Tersehiedene 
iimere  Verlheihrng  dee  Waebsthoins  aCattfinden  kann,  tat  Ilngst  bdutDOt. 
JedeniMBii  weiB,  daaa  ein  Wnrtel-  und  ein  Stammvegetationaponkt  aehr 
bioBg  deaselbeo  UmCmg  habeii,  IrolideiD  iat  daa  ZeUnets  in  beiden  FMIeD 
ein  gMit  feraobiedenea.  Daaa  aber  iwiaehen  »der  Tbefliing  einer  Scbeifel- 
leHe  dnfeii  tranaveraale  nnd  der  einer  sweiaobneidigen  dnroh  weehaelnd 
geneigle  Winde  ein  fundamenialer  Unteraebiedt  beateben  aoU,  fal  eine 
niohtiatieUialtige  Melnnng.  leh  babe  fUr  MeUgeria  fareata  im  BiniefaieB 
naehgeiwieaen  <) ,  daaa  je  ehie  Wand  der  Sebeitelielle  nnl  der  erslen  anllkli- 
nen  Wand  dea  gegenHberliegenden  Segmentea  m  Einer  AntiUine  anaauH 
mengehort.  Mil  andem  Worlen,  die  Segmenlining  der  iwalaehBeidigan 
Selieitelzelle  von  Metzgeria  unterscheidet  sich  Ton  der  yen  Dietyola  (FMe- 
rang  dureb  Antiklinen)  dadnroh,  daaa  im  leltleren  Falle  —  wenn  wir  ana 
^  Symmetrieachse  des  ganzen  Systems  gezogen  denken,  —  die  zwei  in 
einer  Antikline  gehorigos  Silleke  aaf  einmal,  hei  Metzgeria  aber  un- 
gl  e  i  r  h  /  f  1 1  i  g  anfftrelen.  Weiter  vom  Scheiiel  entfernt,  sobaid  die  em," 
zelnen  Antiklinen  (m-.' inzt  sind,  ist  der  Bau  des MetigeriavegelalionspunlLtea 
(cfr.  a.  a.  O.  Taf.  Ml,  Fig.  i)  im  Wesenllicben  ganz  derselbe,  wie  dwton 
Dictyota.  Nur  sind  bei  Meligeria  die  Brechungen  gewOhnlich  starker,  aucb 
weicht  der  Umfang  von  dem  von  Dictyota  ab,  und  sind  bei  einzelnen  Anii- 
nnd  Periklinen,  namentlich  bei  jungen  Sprossen  (vgi.  die  Abbildungen  a. 
a.O.).  nieht  alle  zu  einer  Kurvegehnrigen  StUcke  ausgehildel,  was  Ubrigena 
ein  sehr  hHufiges  Vorkomnien  isL  Dass  solclie  unlerbrochene  Antiklinen, 
hoi  denen  hie  und  da  cino  Zolle  Uborspriin«^cn  wird,  nichts  deslo  weniger 
ills  /usainiTipnaehrtriiiP .  ziirn  Wachsthiim  in  cngstor  He/iohiint:  slohende 
\V  a  n  d  r  i  c  h  1  u  n  t;  aiifVufassen  sind,  das  folgl  aiis  der  hior  atloplirleii  An- 
sicht  tlber  rias  Verhililniss  von  Warhsthuni  und  ZeUthoiluna  von  solbst. 
K!fmtz-Gfrl«»kk's  Abbildiint^en  von  Moosenibrjoncn  zeigen  nun,  (lass  das 
fUr  Melzgeria  (iesagle  aiicfi  fUr  sie  gilt.  Der  rnfrrsi  liied  ist  nur  drr,  dass 
ini  Bryineenenjbryn  jede  Segnientwand  so  gebroclieii  wiid.  <lass  das  unlere 
SlUek  derselben  spiiter  als  Hadialvvand.  das  ohcn*  als  Anliklinc  erscheinl. 
So  ist  es  nun  annh  mil  der  Wand,  welche  die  eisclineidige  Segnientirung 
ini  Embr)o  einleilel  Sic  set /I  sicli  einer  die  Achse  des  Archegoniums  quer 
sebneidenden  Wand  an,  verlaufi  abernicht  in  der  Arehegonienachse,  sondern 
schief  zu  derselben,  sich  der  einen  Seite  des  Umfangs  rechlwinklig  auf- 


4]  GacBEL,  Uber  das  Waohtthum  voo  Metiewria  furcata  und  Aneiim,  AriMHtn  «ic. 

H.  Bd.  i.  Hefl. 

Arb«it«n  a.  d.  bot.  Instttut  ia  Wttnbmrg.  Bd.  U.  30 
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settend.  Es  ist  dies  eine  well  verbreiteU  Endieinung.  Defselb*  YMfUf 
findet  sich  i.  B.  beim  SatMeben  der  FanuponacieB,  bei  P«|inChiUin, 

M  d^r  Keimung  von  Aneura,  ctor  Bildang  der  inarginalen  Adventivsprossc 
von  Meligaria  u.  a.  Nncb  KiEMTz-GmoPVSoll  mm  diese  schrilge  Wand  d« 
Quadrantenwand  im  Embryo  der  Lehermoose  zu  vei^leichen  sein  Oienr 
Yergletch  ist  nach  dem  Sinne  seines  Urbebers  ein  phylogenetischer,  gestiM 
auf  die  Angabei  dass  die  QuadrantenwUnde  bei  den  niederen  AblheibnfM 
der  Lebennoose  eine  »Neigung«  haben  soUen,  siob  scbief  an  einander  anH- 
setzen.  Die  eine  der  zwei  Zellen,  in  welche  die  apicale  Zelle  des  £mbryH 
der  Bryineen  zerfalit,  soil  dann  ein  unteidrHokler  Quadrant  sein,  die  an- 
deve  ist  die  Seheitelzelle.  Ja  dieaer  Vorgang  soli  sioh  fortwabrend  wieder- 
lifilen,  das  Segment  soil  immer  ein  unierdrttckter  Quadrant  sein,  und  der 
ganze  Yorgang  ein  Ubnlicber,  wie  er  bei  der  Bildung  einer  Schraubel  auf- 
Lrete  (a.  a.  O.  pag.  4).  Diese  ilypothese  entbebrt  indess  der  tbatsftdUiolMB 
BegrUndung.  Dies  gclit  schon  daraus  bervor,  dass  sie,  wie  ibr  Autor  aat* 
drUcklicb  hervorhebt.  zu  der  wunderlichen  Fol^erung  ftlhrt,  die  Laubmoos- 
kapsel  als  einer  LcingshSlfle  der  Lebermooskapsel  iiquivaient ,  und  das 
Sporogoniuiii  nebst  Stiel  aufzufasson  ais  ein  nscitlichesu  Gebilde,  vit>lleiclit 
ein  Blalt,  eine  Auffassung,  die  dadurcb  geslUtzt  wird.  dass  das  FarnblaU 
mit  dem  Laubmoos-Sporouoniuni  dense|])en  Wachsthumsmodus  theill.  dass  | 
die  VerjUngung  der  Scheiielzelie  in  lieiden  Fallen  mit  dem  gleicben  Thei-  '| 
hingsvorgang  abschlieBt«  etc.  (Kienitz-Gbrlofp  in  Botan.  Zeil.  1878.)  Es 
scheinl  mir  aber  mil  dein  Satze,  dass  das  Moossporogoniuui  und  Farnblatt 
sicb  in  ihrer  ersten  Anlage  nur  dadurcb  unterscbeiden,  diiss  lelzleres  eine 
slarke  FlHcbenenlw  icklung  aufweisl,  wiihrend  ersleres  zu  einem  c\lin- 
driscb-spindeifOnnigen  KOrper  wird,  niclils  pewonnen  zu  sein  KiEsirz-Gst- 
lOFF  a,  a.  0.).  Die  Tbalsacbe,  dass  aucli  hei  Lehernioosen  die  Quadrant4»n- 
wSlnde  sich  zuweilen  scbief  an  einander  anselzen,  bereclitigl  noch  nieht.  ili** 
Quadrantentbeilun}^  als  elwas  fUr  die  tianze  y\rcliegoniiileiueibe  T\  pist  lus 
aufzufassen.  Die  I^ubmooskapsel  nebsl  Seta  ist  eben  so  gut  ein  lernunales  j 
Gebible  am  Embr\,u,  wie  die  Lebermooskapsei.  Nacb  der  Kiknitz-Gerlofv- 
scbeii  Auffassung  milssle  das  Famprotballium ,  das  am  Keimfaden  unter 
Bildung  einer  zweiscbneidigen  Scbeitelzelle  angelegt  wird,  ein  lateralis 
Gebilde  am  Keimfaden  sein,  wabrend  es  in  den  Fallen,  wo  gar  keiue  Sclje»- 
telzelle  gebildel  wird,  z.  li.  Gjmnogramme  leplopbylla^),  unzweifelbaft  ter- 
minal isl,  und  das  ist  es  eben  vSo  im  ersteren  Falle,  nur  dass  der  W  acbs- 
tbumsNurgang  ein  antlerer  isl.  Wie  <ler  Fmbryo  der  Slaninirunu  tier  beuticen 
Bryineen  ausgeseben  bat,  das  wird  wubl  immer  byputbeliscb  bieibeu ;  ibn 
Aiit  einem Leberiuoosembi'yo  zu  identiticiren,  dazu  baben  wir  vorersi  keiueu 

1)  Siizuapber.  der  Qeiellsch.  natiirf.  Freunde  m  BmtIId,     Mint  4t7e»  pag.  1  dM 

8^.-Abdr. 

4;  Vgl.  GoEBEL,  £otwicUujigag«scbiclite  dea  PruUuUUuius  voo  GymaosruDOM 
leptophylla,  Bot.  Ztg.  1877. 
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stichhalllizon  (irund.  Was  wir  wissen,  d.is  ist  im  Grunde  ja  doch  iiur 
nach  wie  vor,  dass  die  unj^eschk'chlliche  (ieneralion  bei  den  Bryineen  das 
Spnroizoniuin.  hei  den  Farnen  die  eitienllichc  I'.irnpflanze  isl.  Auf  Gi  und 
ties  Verlaiifes  m>ii  Zellwilnden  vveitere  Analoizieii  .uifziistellen.  das  dUifte 
schon  desshall)  niclit  iielingen,  weil  die  Krfaliriing  t:e/eii;t  hat,  dass  der 
Anordnung  des  ZelineCzes  eine  syslemalische  lieiieiitiinfj;  nicht  /ukommt. 
Fine  Marchaiitialu'utknospe  iind  ein  Farneinbryo  unlersclieiden  sich  in  ilireii 
jllncsten  Stadien  ebon  audi  iiur  dadureh,  dass  die  erstere  /ur  FliielH?.  del 
lelztere  /u  einein  annillieind  ku^elii-'on  Korper  wird.  Khen  so  iiioclile  ich 
aiieli  <)as  jiele^enlliclie  Voi  koTinneii  vt  tznn  eit^ler  Moossporogonien  niclil,  wie 
dies  Iheilvveise  geselielu'ii  isl,  als  pl)\ ioiienetiseh  vvichli^  I)elracliten,  son- 
d*»rn  dieselben  als  Missbildun^en  belraehten,  die  als  solehe  zvvar  interes- 
sante  WaehstbumserscheiouDgen  sind,  aber  selbsl  erst  einer  causaleu  Er- 
kiarung  bedttrfen. 


80* 
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xvn. 

Stoff  mid  Fom  der  Pflnsenorguie. 

VOD 

Miit  Siflkti 

(Mlt  1  HolaehnlMMi.) 

§4. 

Bin  fiiDdamenUUer  ObelsUnd,  an  wdefaem  die  bisfaerige  Morpbologie  j 
leidet,  li«gt  darin,  dass  aia  die  Forroen  der  PflameDorgane  ofane  jade  Bflek- 
sicht  anf  ihre  materielle  Beadiaffenbeit  betraditel;  die  Porni  eiaee  Or§HS 
wie  die  einer  g^nien  Pfianie  wird  von  ihr  als  elwas  fllr  aidi  Biiatirendtif 
unaUmngig  von  jeder  materiellen  Grundlage  angeaehen.  Darana  folgt  abv 
ohne  Weiterea,  daaa  die  bialierige  Morphologie  nor  mil  begrifflldien  fTliaii 
fieationen  der  organiaelien  Formen  aidi  beaeliXftigen  kann ;  die  causale  A«f- 
taasuDg  der  Ponnen  iai  bei  dieaem  Slandpnnkt  der  Morpiiologie  eo  i|Mi 
aiiageachloaaen,  denn  von  GauaaliUit  Itann  nnr  da  die  Rede  aein,  wo  ea  riA  ■ 
um  die  Materie  der  Dinge,  und  niebl  blofi  nm  ibre  abalraele  Form  handek,  | 
weil  Materie  und  GauaaliUit  im  Grande  identiaohe  BegrilTe  aind.  Soli  aiat 
die  Iforpbologle  in  die  Beibe  der  Sdilen  Natiirwiaoenaohaften  eingefUnt 
werden,  aoll  aie  ea  veraneben,  daa  Prinoip  der  Gaoaalittll  auch  anf  die 
Pflanienfonnen  aninwenden,  ao  iaI  der  erate  Sobritt,.  der  bier  geaebebMi 
Dioaa,  die  Berttokaiebtigung  der  materiellen  Beaohaffenbeit  der  Organe,  dean 
nur  in  dieaer  l^annen  die  UrBachen  ibrer  Formen  geauebt  werden.  Wie  die 
Form  einea  Waaaerirapfena  odor  einea  Kryatalla  der  notbwendige  Anadnwk 
von  Kriflen  iat,  welobe  die  betreflTeiide  Materie  unter  dem  Binfluaa  ibrer 
Umgebung  beherraGben,  so  kann  ancb  die  organiaohe  Form  nmr  der  BuBer- 
licbe  Auadmek  von  atoflbewegenden  Krlften  aein,  die  aiob  in  der  FHuiaeD- 
aubatani  geltend  maoben. 

Macbt  man  aieb  frei  von  der  bergebraebten  Betraebtangsweiae  dar 
Morphologie,  legt  man  daa  Vomrtbeil  ab,  ala  ob  die  Pflanxenformen  gani  in 
abatraeto  ftir  aieb  -eziatiiten,  ao  lelirt  die  onbebngene  and  alltigliebale 
Betraebtungi  daaa  mit  den  Formveradiiedenbeiten  der  Organe  matarielle 
Sttbataniverachiedenlieiten  derselben  verbunden  aind,  and  nacb  den  in  der 
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gennnien  NaturwiaseDSchaft  geltendeo  Principien  werden  wir  annehmen 
HNimo,  das8  aos  diesen  jene  cauaal  abiuleiten  sind.  AuBerdem  lehrt  ja 
die  Brlalmmg,  dass  jede  Substans,  ob  es  sicb  urn  Elementc,  einfache  oder 
hOclistooiiipUcirte  Yerbindungen  denelban,  wie  tie  i.  B.  in  den  Etweifi- 
sCoHbb  mliegen,  bamMi,  mli  d»  Eigemohaft  beg»bi  ist,  beetimmto  ihr 
eigmdifliiilidie  Pormen,  aufierhalb  dot  OrgaaisimiB  im  AUgemdaen  kry- 
flialliiiiidie  GafUllen,  annmehmeD;  wenn  nnter  dem  BlniiiM  dm  Labaii*- 
vorgVaga  iin  Or^jKoimam  alatt  der  kryataUIniacheii  FornMn  viel  ooaapUeir- 
t«ra  organiadM  GMtaltan  entatebeD,  ao  maoht  aieb  doeb  audi  in  diesen  eban 
Dor  die  Tbataube  geUend^  dass  die  in  der  Materie  thatigon  KfUlle  immer 
dabbi  slreben,  ibr  bealimaile  SnBere  Fonnen  aufzuprugen,  wefaibe  bud  ak 
diereiaUven61eiebgewiob«alageBderMoleklUebetraoiileBluum  IRtjUnaB 
dieae  Tbatsaehei  wie  ea  bereila  vm  ilteran  NalurfMraebm  geaehebeD  in, 
mil  dem  Worte  Geataltniigalrieb  beseiebnen,  ao  wird  dagegaa  wenig  efan»- 
wenden  aein,  «iid  jedettfiUla  ial  eioe  aolebe  Annabme  beier  md  dan  ail* 
gemeinen  PHneipicai  der  Natnrwiaaaniiobaft  entapreobender,  aia  die  der 
biiberigen  Horpbobigie  lu  Grande  iiegende  PlaUmiaebe  Ideenlebre,  aaek 
weieher:  idaa  Bild  dea  ganien  Organiaaaaa,  weiobes  ertt  in  der  Zobunft 
materiel]  lertig  gMtelH  wird,  adMm  w  ond  bei  Anbig^  der  Tbeile  bi  der 
Gegeawarl  yirlnell  als  Bewagungamnaebe  wirki,  gleicbwie  der  Biai,  naob. 
weleheai  der  Banarbetlar  aebie  Werkatttdw  ebue(st.ci)  Bbw  derariige 
Anffawng  der  eiganiaeben  Fennan  and  ibrta  Werdena  iit  eben  nur  daui 
mttgliob,  wenn  oMn,  wie  ea  Irfaber  geaobiebi,  die  erganiaeben  Fonnen  aia 
elwaa  flir  aieb  Exiatirendaa  nnd  ae  betraebtel,  aia  ob  die  Manienorgane 
aelbfll  gar  niebt  ana  realer  Materie  mil  ibren  KrOflen  und  fieactionen  gegea 
XuBere  Angrifle  beeUlnden. 

Ea  aoU  ja  niebl  gallhigm  warden,  daaa  ea  Air  manobe  Zweoke  der 
Foraebimg,  we  ea  aiob  lunlQlMt  lun  eine  ren  begiiflUobe  Orlentimog  in 
den  BiaobebMingen  handeit,  zweckmlfiig  nnd  gebolen  ia(,  von  dem  mate- 
rielien  and  oauaalen  Verfaaltniss  der  organiaoben  Formen  ganz  zu  abatra- 
bSren*),  wie  ja  auch  die  volkindetate  Morpbelogiei  die  wir  beaitzen,  icb 
meine  die  Krysiallographie,  lemporlr  VMi  der  materieUen  Eigentbtlmlich- 
keii  der  reell  existirenden  KrystaUe  abatrahirt,  und  ganz  abstract  nur  die 
Fennverbttlinisse  derselben  rein  geometiiaob  l>eirachtet.  Wie  ahcr  die 
Kryatallograpbie  ihren  rein  formaien,  geometrischen  Charaiiter  abslreift, 
wenn  aie  darauf  ausgabt,  die  chemiscb-pbyaikaliscben  Eigenschaften  der. 
Kryatalie  mil  ibren  Formverhaltnissen  in  causale  Beziehang  au  aeiien  (vergl. 
Ga0m*a  pbyaifcaliacbe  KryaUUograpbie,  Leipaig  4g76},  ao  moaa  aneb  die 

1)  JouANNEs  Makstkin  (Uber  den  ZwcckbegrifT  in  der  organisciien  Nalur.  Bonn  1880) 
hat  sicb  dorch  Aufstellung  dieses  SaUes  das  Verdlenst  erwoilien ,  den  Grundgedankeii 
der  TOR  Senam  and  Bkaot  begrtedelen  Marphologle  Iter  la  iegen. 

s)  Was  icb  aach  la  mitamm  Lehrbuoh  (BfaUettaag  avr  Morpbologle  der  Ia8enn 
Gliedenus)  gelbaa  «ad  raagMpieebia  babe. 
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Morpbologie  der  organischen  Formen  stets  ini  Auge  behaiten,  da»s  die  rein 
abslracte  Betrachtung  der  ietzleren  eben  nur  eine  vorliiiifipp.  aber  keine 
abschh'eBende  ist,  dass  es  s'lvh  vielmehr  daniiu  liaiidell,  audi  liier  die  Form 
als  den  Ausdruck  der  jeder  Malerie  gegebenen  Krafte  causal  aufzufassen. 
Wi<^  die  Abnormitdlen  der  Krjstalle,  die  sogenannten  WachsthiiDisformen 
derst'lben,  dem  Krystallographen  willkonimene  Anhalispuiikto  darbiflen, 
urn  Uber  die  AbhUogigkeil  der  kr^stailbildung  von  L^Dl^laodeQ  uiid  Hufieren 
Ursachen  cin  Urtheil,  und  in  die  ursachlichen  Verh^tnisse  der  Kryslall- 
bildung  selbsl  eioen  Einbiick  zu  gewinnen ,  so  hal  man  auch  von  jeher 
die  abDormaleii  organischen  Bildungen  mit  tieferem  Interesse  beCneb- 
lei,  effenbar  in  der  mehr  oder  minder  bewussien  Erkenntniss,  daas  m 
Mkhen.  FllUmi  bemdere,  wenn  aueh  unb^kannte  Unacben,  weleba  dit 
utefiiHe  Qrwidlage  dsr  Orgaoo  beeinfliiBaen,  zugieisb  dto  ffiMtiitnifi 
ttriillliiiiw  danelboii  vofUndeni;  ea  iB(  die,  waoii  aaab dMikl^  AbMuis, 
din  dia  atguiidMn  OealaHan  iiiobt  biaB  die  KaiiahMiwifn  ^mkmkn 
idaen  fan  oben  dtlrfan  Sima  atod,  aaadsm  dam  €— aaHUHaprincip  Mlav- 
liegaii. 

Vor  der  Ausbildung  der  jetzl  gellenden  formalen  Morphologie  herrschle 
eine  naivere  Anschauung  von  den  ursachliehen  Bczit  hungen  zwisehen  or- 
ganiscfaer  Form  und  organisirbarer  Materie ;  sebr  kiar  sprieht  sich  dies  bus 
in  einigen  Satzen  DdbaHbl's,  wenn  er,  gestUtzi  auf  seine  UnlersuchungeD 
Qber  das  Verhalten  umgekehri  gepflanztcr  Baume,  sagt:*]  nces  cxp^nenees 
font  connaltre  qu'il  n'esi  point  du  tout  dans  Tordre  naturel  que  les  raciaef 
abitnl  au  dessas  des  branches.  11  paralt  que  la  a^ve  qui  dolt  d^v^lopper 
las  raeittes  a  une  disposition  pour  deaoendre,  pendanl  que  eeile  qui  dell  d^ 
▼4lopper  les  branches  en  a  une  pour  monten.  Der  lelUe  dieser  Sltie  ba- 
rate  M  Hiber  jener  Kelt  entsjpreebeMleii  ttili  mM  4batt  diwiiiilh  nieht 
beaaodart  awaj^eapi'adwmrti  Bjpaibesa)  daas  fe  dap  PflaMe  iwaleilei  *0iiftai 
tothaltmi  imImi,  deroa  «iB«rtttr  Mlung  der  Sprosse,  der  andera  tor  Ir- 
zeuguQg  der  Wtirtel*  geefgnet  ftH,  «id  mgMeli  wfrd  bahauptet,  daaa  van 
ditaeft  beidta  BsflMi  dist  ehie  aufwiilay  del*  andefe  afefwirta  abdm  be- 
wegen  andii.  Dieae  AmMAoM  IHwuiiLHi  aiebl  ta  abeoia  MhaHan  WMer- 
iptwk  sa  den  physiologi  bcbeB  wie  fli  ^toii  DavpbelagiBibflS  AiiaifliMaB 
Qoaerer  teA.  Za  den  phystologiaobeB  In  ae  fiirn,  ala  asm  aMi  gevittBl  bn, 
BiweiBttoft,  KeUebydmla  lUMi  f «te  ain  fbr  aHainal  und  wbleablhbi  ris 
dib  BHdnngsitoffh  di4lrOlfgttlM  tn  balvaablMi »  was  jadaf  ^rMlett  nftraabe- 
aiiMjheii  Bedbaslitulig  ealalMricbly  wslief  jedoeb  glMAidi  meilEbM  blalbS 
#fe  as  dbnii  sttg^bly  daaa  dbsaM  UboMII  aiiBcbeiiivad  gjMabb  ttNhisgpBMh 
terial  Bogans  ▼eraohieden  geformte  und  in  ibrer  maleriellMi  BeaeballBabeil 
ao  gau  Terachiedengeartete  Oiganei  wie  s.  h»  Wuneln,  LanbblliUer«  SlaidH 
fbden.  Samen  enaiicL  Mas  bnimht  die  liier  anandflutnifr  thalaSflblidie  ge> 


I)  DVBAHu.»  Phyaiq^  des  arbfes.  1871, 11^  ipag.  SM. 
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iMnmg  imr  Uar  au&iilHflMi,  um  wtfort  wabnunehmen ,  datt  hisr  «iiM 
W0it«  Lficke  in  dar  Forschung  und  selbfll  in  der  bloBeii  FiragMtellang  vw- 
handen  isU  Wenn  m  sich  in  der  Thai  ganx  allein  um  ein  in  sich  glelchar- 
tigoi  BildimgMMlerial  in  der  ganzen  Pflanie  und  in  allon  Ihren  Theilen 
ktndnlt0|  ao  wlirn  durehaus  nichi  eintuaehen,  wie  hus  ciiosom  Teraeliieden 
gafMmrte  Organo  mil  verschiedenen  matcriollen  Kigenscluidon  eniaiahen 
aollten.  —  ^tocb  vici  fremdarliger  nimnii  sioh  DuHAiOL^a  Salt  der  jetit  herr- 
aehenden  Morphologic  gegnnUbcr  aua,  da  sich  diese,  wie  acbon  erwtthnt, 
um  die  malorielic  Boschaffenheil  der  verschiedenen  Pflanzotiorpane  Uber- 
hauftt  gar  nicht  kUniniert,  die  abstracten  Formen  derson>on  als  das  primAr 
Ezistirende  betrachlct  und  so  Uiut,  als  ob  die  materielie  8uk>8ianB  dabei 
elwaa  gpuu  Nebenattchlidiea  und  Paaeivea  wire.  . 

Ea  iat  aber  nicht  su  verkennen,  daaa  in  den  eiiirten  SHiien  DmumL^a 
eben  ao  naiv  ala  rieiiiig  der  Auadruok  Bir  eine  groBe  Zahl  von  Vegetaliona<- 
eraclieinnngen  gegeben  iat,  und  dieae  SaUe  aind  niohi  minder  wertlivoll 
deaahalb,  weii  ale  den  jeUigen  JAnachanungen  der  Phyaiologie  und  Mor- 
phologie  lugleicli  widerapreohen.  Jeder  unmittellHire  AnadruclL  einer  That- 
aaehe  ial  in  der  Wisaenadiafl  werlhvoller  ala  die  lemporllren  Abslraciionen 
nnd  Sohemaiiainingen,  welche  leitweilig  nOUiig  aind,  mn  aieh  vorlaufig 
Iheoreliacli  lureoblaufinden,  die  aber  jedeanud  auligegeben  oder  corrigirt 
werden  mllaaan,  wenn  aieh  ein  lierracbend  gewordenea  Schema  unsulUng- 
lieh  erweiat. 

Legl  man  daa  in  IHniAAt.'a  SUtaen  emhalteiia  Pirinoip  ^wttaran  Beob« 
acbtungeo  an  Grande,  ao  ergibt  aieh  suniohal,  daaa  ea  aieh  nieht  blnB  vm 
apeeillach  wnnelbildiende  und  apecifiaeh  apraaabildende  SfoOb  handeln 
kann»  daaa  wir  vielmehr  ebenaoviele  apeeiiaofae  Biidungpatolfo  warden 
annehmen  mOaaen,  ala  verechiedene  Organlbnnen  an  einer  PAanso  in 
unteracheiden  aind;  von  den  geringeren  TeneUodenfaoilan,  wie  aie  in  den 
venMshiedenen  BlaUproductionen  anftreten,  abgeaeben,  wllrden  wir  w 
Allem  den  Seswdotganen  ent8|ireebende  BIldnngHtofa  animehnaa  haben, 
and  bei  den  ILryptogamen  den  ungeschleofatliohen  Sporangian  eine  heian 
dare  Arl  von  Bildnngaatoffen  suaohreiben  mllaaen.  Saltan  wir  una  a«« 
nttehat  an  die  bereila  mehr  oder  weniger  anagabildelen  Organe,  ao  bedarf 
ea  fcaum  einer  beaonderen  Unteraaofaniigy  um  ihre  malerieile  Yenchieden- 
heit  in  eonataliren:  daaa  iaubUittfir,  Zwiebelachalnn ,  Sehn|ip«n»  SCaul^- 
geOfie,  Karpelle,  Antherwi  und  Ovula,  Anlheridien,  Arehegooien  und  Spor^ 
angien  neben  ibrer  veraohiedenen  Form  aueh  matoriell  veraohiaden  ^nd, 
leigt  der  Augenaohein,  ihre  Gonaiatena,  Gaacbmaoki  Gerueh,  chemiaGhe 
Beaetiooen,  Terbalten  gegan  Sebwere  and  Ucbt,  die  Veraehiedenheil  der 
Aaebenmlaahttng  u.  a.  w.  Man  lUfnnte  freilioh  einwenden ,  daia  dieae  m»- 
teriaUan  Veraehiedenbailen  era(  dann  bemeiUieh  werden,  wenn  die  mor- 
phoiogiadia  Natur  der  Qrgane  berate  MgaateUt  i^i,  and  daaa  an  den 
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Vegetalionspunkten  zu  der  Zeit.  wo  die  erste  Anlage  der  versehiedenen  Or- 
gane  stattfindet,  wo  UberForm  und  Auordnung  derselben  entschieden  wird, 
jene  maleriellon  Verscbiedenheilen  noch  niclit  vorhanden  seien.  D^uf  i^eD 
liisst  sich  aber  erwiedern,  dass  ehen  ni«  hl  zu  begreifen  VN.Uf,  wie  foriuale 
Wrschiedrnhritpn  schon  fxM  derAulage  der  Organe  ohne  \  ersehiedenheil  in 
ihrer  njaln  iellcn  Sulist^n/.  zti  Stande  konimen  solllc!!  .  und  weon  es  bisher 
nicht  i;eluiJUfn  isl ,  an  den  ikk  Ii  iiimw.  aus  L  rinerisleiu  bestehenden  jnnuPL 
Blaltern,  Sporangien,  Sexualorganen  u.  s.  w.  inalerielle  Versfhiedenbeiuii 
aufzufindeo ,  so  beweisl  das  nur,  dass  man  eiiierseils  noch  ni«  hl  Kn- 
rpichend  in  dieser  Richtung  untersiuhl  hat,  und  dass  di<'  gewohnlirh  an- 
gewandlen  mikrocheuiischen  Reagenlien  eben  nichl  lunreichen,  binere 
cheuiische  Unlerschiede  nef)en  (h'n  iMassenrcatliont'ii  dtr  RiweiSsloffe, 
Kohlehydrate  u.  s.  w.  erkennen  zu  lasscn.  Ks  is!  ja  au<  h  fraglitti,  ob  es 
sich  hiebei  tlberhaupt  mii  slolUiclie  Vorsrhicdi  nheilen  liandoll ,  welche 
durch  gewtthnliche  rhonnschc  Reat  lioiU'U  k<  nntlich  zu  niadien  sind,  otier 
auch  nur  um  solcho  Sloffp.  die,  wenn  sie  sich  in  Masse  darslcMen  lieBeo, 
versehiedenc  Conslilulionsfornieln  ini  Sinnc  der  niodernen  Cheuiie  crgel>en 
wUrden.  Dass  das,  was  ich  hier  unter  uiaterieller  Verschiedenheil  der 
specifisclicn  BiUiungsstofl'e  verslehe.  wcder  durch  eheniische  Reaclionen, 
noch  durch  Conslilulionsforinoln  rh;naktorisirbar  zu  sein  !)rauchl,  daftlr 
bietet  uns  schon  die  Kryslallographie  z.ililreiche  Analogien  dar.  Dass  zwi- 
schen  der  Weins^ure  und  Anliwcinsiiure,  zwischen  diesen  bciden  und  der 
Traubensaure  irgend  eine  materiellc  Versohiedenheit  bestehi,  welche  ihrer 
▼erschiedenen  Krystallform  entspricht,  gehl  ohne  Weileres  aus  dem  rer- 
iehiedenen  Verhalten  ihrer  Krystalle  dem  polarisirten  Licht  gegenttber  her- 
Tor;  dass  ebenso  die  rechts  und  links  drehendcn  Quarzkrystalle ,  welche 
doh  dnrah  gewCsse  KrystallllSlcheD  unterscheideo ,  irgend  eine  materieQe 
Yeradiiedeiihell  betilien  mtlaBeny  die  aber  mil  der  cbemiadieii  Zii8aiDiiieii> 
aetmiig  xunSchat  nichts  ta  Ihiin  hat,  geht  eben  her? or  ana  ibrem  versehie- 
denen Verbalten  gegen  das  polarisirte  Licht  and  ihren  damft  susammeo- 
blngenden  aonstigen  physikaliachen  Eeactionen.  Eb  wird  keinem  Physiker 
Oder  CSbemiker  einCiIlen ,  die  versehiedenen  Krystallfbrmen  in  derartigea 
Flllen  als  die  Ursache  der  niateriellen  Versehiedenheii  ra  betraehteo,  viel- 
mebr  nimml  man  als  settMtversUlndlich  an,  dass  die  materielle  Yerscbieden- 
lieit,  die  sich  schon  in  den  AufUfsungen  derartiger  Stoffe ,  z.  B.  der  Wein- 
aSore,  des  Zaekers  durch  ihre  optiscbe  Heaction  zn  erkennen  gibt,  die 
Ursache  der  versehiedenen  Krystallform  sein  muss.  Und  in  dieeem  Sinne 
warden  wir  auch  annehmen  dttrfen,  dass  materielle  Verscbiedenheiten  in 
den  Bildungpsloiren  der  jllngsten  Pflansenorgane  vorhanden  sein  ktfnnen, 
die  aoBer  dem  Berefch  mikrochemiscber  Beactionen  Uegen,  in  denes  wir 
aber  die  nSchsten  Ursachen  der  versehiedenen  orgsniscben  Formen  so 
snohen  baben;  und  nfcht  bloB  der  Formen,  sondem  auch  der  versehie- 
denen Beaetionen  gegen  HuBere  Einlltlsse,  wie  wir  sie  in  der  Anisotrapia 
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der  Or};ane'  auspesprofhfMi  findou;  daxs  Oii;.inc  voii  fmsi  luMiirnd  ^leichcr 
malerieller  Besclmflenln'it  duoh  enlwedcr  pdsiliv  odcr  ncfiiUiv  heliotropisch 
und  geotropisch  sein  konncn ,  sich  tiPfioii  Heiiihi  uti;:  mid  Ih  iak  versi-hie- 
den  N  erhalloii ,  das  sind  Erscliciiiun^cn  ,  wclche  wir  vicllciclil  .mi  hfslen 
in  dieselbe  KaU'j^orle  slolleii  dUrlcn ,  in  wclche  die  oplisch  posiliveii  imd 
negativen  KrysUilie,  die  rechts  uud  liuks  drehendcu  Quaize  u.  s.  w. 
gehoren. 

Wenn  also  iM'trclls  der  niorpliolut^ischen  Vcrscliicdenlioilni  dor  Ftlan- 
zenorpanc  hchauptot  wird.  dass  iliuen  cntsprcfhcndc  Vcrscliirdonlieilen 
der  inatericlleii  Subslanz  in  <irundo  lichen,  uiul  zwar  sclioii  l>oi  der  crstcn 
Aniage,  wo  cheiiiisclu'  Rraclinncii  iiiul  Minslim*  ^rohc  Kint;rilT('  keine  Vcr- 
schipdonheilen  orkeniicn  lasson,  so  hieU  n  uiis  die  Vorji.in};c  auf  unorga- 
nischom  (Icl>icl  Aualoi:i«>n  dar,  und  mil  d«'iiiselhoii  Hcchl,  wio  wir  die 
Kr\ stallfoniion  der  Wriiisaure  und  AntiweinsiUirc ,  dcs  riM-hls  und  links 
dit'licndon  Quarzes  u,  s.  w.  als  in  ihrcr  uiatericlion  Sul»slan/,  l»ci;r(lndet 
annfhnien,  vvcrdcn  wir  auch  die  vers<  hiedenen  Forriien  der  Blaller,  Wur- 
zeln,  Sexualortiane  u.  s.  \v,  als  durch  Itesondere  Biidunussloffc  horvorge- 
rufen  bclrachlen  dUrfen.  Dazu  komnil  nun  alier  noeli,  dass  in  der  Pflanze 
coniinuirlieh  ineinander  greifend  elioniische  Proeesse  sich  abvviekein,  in 
der  Arl,  dass  die  cntslelienden  Produkle  dun  h  die  schon  vorhandenen, 
vorher  entstandcDen  Substanzen  ihrcr  Nalur  naeh  bcslimml  wcrden :  wenn 
anbogs  nur  sprossbiideDdc  und  wurzelbiidendc  SlotTc  cnlslchen,  so  wird 
eben  durch  diese  unter  dem  Einfluss  der  SluBcren  Rinwirkungen  nacb  und 
Dtcli  eine  andere  Kalegorie  von  Stoflen  erzcugi,  die  sich  endiich  in  den 
nADniieiiOD  uad  weiblldMii  Geachleohtsxellen  in  ihrer  reinstea  Form  iltr- 
aleUen;  wir  kUnnen  ons  dm  Yorgang  ahnlicb  vorsl«ll«ii,  wie  die  sulein- 
ander  Mgenden  PimseBSe  in  einer  ebemiiohen  FalMrik,  wo  ana  den  wt^ 
sprOBgiicben  Bohmaterial  naeh  nnd  naeh  oiiemische  Yerbindungen  der 
manoigfeJiigsten  Art  und  aogar  in  beetimniten  Kr}sialilbrnien  enlaleben, 
bis  endlicb  daa  werthvollste  Prodnkl,  vielleichi  nur  hi  Muleral  Itlelner 
Mange  mr  EeindaralelluDg  gelaogt.  Wenn  diMen  Betraohlungen  gegen- 
ttber  die  dlrelLle  Beobaehtiing  una  ala  Baumalerial  der  Organe  immer  wie- 
der  anaeiieinend  gleieliartigea  Protoplasma,  Slttrko;  ZuiAeri  Fett  erliennen 
Hiai,  ao  iLilnnen  in  dieaen  SoiMlamen  aelbel  Unlersohiede  der  eben  ange- 
deoteten  Kategorie  vorhanden  aefn,  oder  alier  wir  iUtanen  una  aueb  vor- 
alellen,  daas  aebr  lileine  Quantillten  gewiaaer  SlafliB  jene  StoAnaaBen,  mit 
denen  aie  gemiaebi  aind,  daiu  IteaiinHnen)  in  Teraobiedenen  organiaeben 
Fennen  iii  eralarrm.  Urn  nur  ein  Heiapiel  benroraubeiien,  acheim  ea,  daaa 
die  BIttten-  und  FmchtMldung  von  einer  fortsohreitenden  Anaanmiung  der 
in  der  Erde  gewtflinliob  aelur  apamm  vorhandenen  Plioapbate  alriillngi,  und 

f )  Vergl.  mehw  Abhtndlnng  ttlier  orthotropa  and  plagiolrope  PflaaMaUMlle  in 
Arb.  dM  bok  iMlit.  U,  p.  tM. 
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dass  erst  dann  die  Pflnnze  zur  BItllcn-  niui  Friichthildiing  fortsrhrcilct. 
wenn  lin  gowisser  I'horsi  huss  drr  l'hos[)hHlo  don  Hnd«M<  n  AsfhenWesUmd- 
theiien  goi;<»nUf»cr  in  don  Saflen  oinpolrolon  i.sl ,  wiis  ehensowohl  bei  sonsl 
(iuBersl  unj^Unstigcr .  wic  bei  vollkoniinenslcr  Krniihrunt;  dor  rflanzo  sl;iH- 
finden  kann.  Dem  enlsprtcht  cs  z.  B.,  diiss  die  norinnl  erst  ini  zvvciU»n  Jahr** 
bluhcndc  HunkelrUbe  auf  einein  slark  mil  Phosphaton  i.fcdUn|^ien  Boden 
htiufig  schon  im  crslcn  Jahrc  zur  BlUlenbilduug  (Ibcrgchl.  —  Cbrigens  soli 
das  htcr  Gesagle  our  ganz  ungcfkhr  die  VorslellungsweiM  andeuleii,  die 
kk  mildemAusdruck  verbiude,  dasa  die  Form  der  Pflaiuenorgane,  welcfae 
von  der  llorplM>logie  alk  elwas  fttr  sich  besieheodes  belraehlel  wM»  Mr 
d«r  Amdniflfc  ihrer  aateriellett  Beaohaffenheit  sei,  and  dait,  worntf  ci 
bier  ipeciell  ankonml,  YerXudemngen  der  organieeheB  FomoB  aiil  Ver- 
ttodeniageii  in  den  BmHhrongevorgUngen  der  Pflansen  benihea.  Wean 
diaee  Betraehtuogsweise  dor  jeUI  berrseiiendea  Korphologie  gegcuOber  tel 
wie  anerhiine  Kelserei  erMheinl,  se  iai  daran  lu  erinnem ,  daaa  es  in  dir 
Belanik  eia  anderesGebiei  gibt,  welehee  van  vemberein  von  der  icihelaeli 
MlMn  IMiede  der  Horphologie  venoboni  geUieben  i8i»  und  wo  den  Prin- 
oipien  der  Nalurwiaaoaaobaft  entapreobend  die  Fonnen  der  Organe  eo  ipae 
ala  der  Anadmek  ibrer  awteriellen  Subilans  betraobtei  warden:  iob  meiw 
die  Fonnen  der  Zellen  nnd  ibrer  Bealandlbeile.  Daaa  HolsaoUen  und  Baat^ 
aellen,  HoiigefilBe  und  SiebrDbren,  PBrancbjmaeKlen  und  andera  Geweha- 
elenenle  ibre  PermvenNbiedenbeiien  materiellen  IKfferentiningiMi  In  4v 
lildungaMibaiani  der  Pflanie  Terdanken,  daran  ki  wobl  ttbarbaupl  Bienidh 
geaweHall  wordeni  nnd  kein  Fbylotom  bai  wobi  je  daran  gedaebi,  daaa  ea 
filr  jede  efaiaebie  Zellen*  und  GewebefiNrm  ebi  ewigea  Urbild  gebe,  natb 
wekbem  ae  gebildel  wird.  Die  SUiiieklfmer  veraobiedener  Pflanaen  U«lan 
bebannlUob  vielfMb  in  ao  obarakieriatiaoben  Hufienn  Forman  anf ,  dB« 
man  an  lebrtaran  obne  Wellarea  Ibre  Herkunft  erfcanni;  deanoob  eoMl  wir 
gewnbttl,  die  Subilans  der  StHfkektfmer  in  alien  Fallen  dnrob  dieialbr 
ebeailanbe  Farmel  au  chBrakUriairen,  wtbrend  aie  in  ibrer  Uailchhatt  und 
In  aenaligea  ebemiaoban  BeaUonen  Ueine  Unlereebiede  erbtnnen  laaaen,  die 
▼iaileiobi  auf  veraobiailanen  Verunrsinlgungen  der  eigiSBtllabaB  fliMaaniK 
alana,  vielleiobi  anl  aUetropen  ZnaUlnden  der  letiteren  aelbai  beniben, 
odor  soDsiwie  maieriall  au  erUsren  aind;  aber  jedcBfolla  baban  wir  an 
den  SurkekMrnem  Bei8|Hele  eonatanler  ofganischer  Fonnen,  ao  gui  wie 
bei  den  Formen  der  Organe ;  wflhrend  es  aber  bei  ieUteren  soDderbanr 
Weise  auch  jetzl  noch  n&tbig  isl,  darauf  hinzuweiseD,  dass  die  subsian- 
xielle  Besehaflenbeit  die  Form  bedingt,  isl  ein  Zweifel  in  diaaer  Bo> 
aiebung  den  SmrkekAniani  geganttber  tlherhiMpt  oeob  niobk  avagaiyiMbMi 
warden. 

Nach  diesen  voriMufigen  Bcmorkungen  ist  es  nun  die  Aulgabe  der  hier 
folgenden  Mitlheilungen,  eine  lieihe  von  Thatsachen  zusammenzustelleD. 
weicbe,  wie  icb  glaube,  geeignel  aind,  die  Anaicbt  in  recbifortigan,  daaa  die 


Digitized  by  Google 


Stoff  aad  Form  4er  nteweoo^na. 


459 


Formen  der  vt* rsrhiedorien  PflHnzenoruanr  flnn  h  ilnv  riiritfi  irilc  Boschaffen- 
heil  bedingl  v^rrdon.  iind  dass  die  spfcitisoli  orgHnhildriuU'n  Stofio  dui<"h 
fInBerp  Kinfldsso,  sjxm  u  ll  diirch  die  Srhwpre  un<l  das  Lirhl,  in  d«M-  Art 
afHriri  u«>i-d('ii,  d.iss  dailurcii  in  uewissen  Fdiien  die  r^umiiche  Aoorduaag 
verbchiedeaer  Otgaue  besUuiml  wird. 

Srhnn  bei  nieiiien  Untersuchungen  iilM^t  das  Etiolement  <H63  und  <H65 
fand  iili  inu  li  siftiolliiul ,  zur  KrkliiruntJ!  gewisser  Kisrhpiium^on  die  An- 
nahme  zu  rnachon  .  dass  unU^r  dein  Kinfluss  iulensivrn  Lirhios  ^i^wisse 
eigenarti^o  Bildiiiii:s.slofl"o  in  den  l.aidd»lalloin  fr/.^'nul  u«Md»M\.  welche 
specifisd)  ztir  BiUl4>id)ildnn(Z  ueeii^nel  sind,  und  dass  diesollxMi  onl\ved<»r 
in  den  uIk  i  \%  inlornden  Roserveslotfl)oliidlern  aiifhfwahrl ,  oder  bei  Soni- 
nierpflan/.on  .iiis  den  a&i>iuiiiireodeo  fii^tlern  direct  deu  VegeUUonspuaklea 
zugefUhrt  wcrden. 

In  der  Abhandiunj;  "Uber  don  l",inlluss  des  Tagoslichls  auf  Noubildung 
und  Knlfaitung  verschiedener  P(lanzenorgaDe«  (Beiiage  zut-  BolaDischen 
Zeilung  4863)  beschrieh  ich  u.  a.  eine  Reihe  von  Versucben ,  welehe  be- 
weifen,  dan  Zwiebel-  und  KDollenpflanzen  wie  TuHpa,  Uyacinihus,  Iris, 
Crocus,  im  zeitigen  FrUhjabr  sum  AuitreibeD  ini  Finsiern  veranlaist,  ntbm 
gttnslicfa  eitolirten  LaubblMUem  oormal  gefonule  und  gelUrbU  BHtlMi  etH^ 
wickflhi;  wogegen  di«  nidH  ndi  bafonderen  R«Mrreilalbeliill«ni  vtr* 
fldfttDM  Bffinin  Napiu,  TropMoluB  majus,  CMmAm  CMri^  GiieiirblCft 
naA  faptver  Umw  niiiil  Urn  SicBde  aiiidl ,  fkm  bawiti  Migelegten  UeiMtt 
Mttenknospen  nr  fiitblting  fuiiringen,  vaan  aaa  die  gaaaa  beiankU 
Pttmw  inf  Piutore  sleHi ,  die  AasiniietiMi  is  den  grUoea  Bltttem 
▼erfaiadert.  ObgleMi  iek  daoMle  liber  die  bier  geMebte  Dslersobeidwg 
Mflb  Bieht  gant  fan  SeiMB  war,  vielflMbr  eral  awei  lahra  apiler  dam  ge» 
laagte,  ao  tele  ieb  deab  die  Beiiebung  der  fllellbildiHig  !■  dao  LavbMil* 
temaarBllHeabikhiiic;  is  d«r  Hatiplaaehe  rieblig  a«f ,  indam  ieb  bal  den 
Venaaben  aail  TrapeeeliiBi  1.  e.  pag.  23  sagle:  »dle  beidaa  fsroBas  eliet* 
lirtea€pmiaa  koniilaft  abdi  oAiNibar  mur  auf  Kealee  der  im  SImmd  end  i« 
4m  Mmieni  angefaaqftn  plaaliaaben,  aaaoDiiiMeD  CMefb  bildeii ,  ind  ea  tot 
iabmieb»  daaa  trrtidaai  die  Auabildiiig  der  nreilen  ood  driHen  Mttle  ao 
ipwigeibait  mar;  dena  ein  UeiBarTbeil  derfllaftiaign,  welebe  mai  Waoba- 
tinmi  jaaer  Xweig^  BOIblg  war,  wllfde  biageraiebl  baben,  etai^B  BUHaa  la 
blldaa,  waaa  ea  ebea  our  anf  daa  QaaataD,  uad  aiehi  aaeb  aaf  die  Que* 
Mat  der  Sloffa  aaklbaa,  and  die  leiatere  wird  elbabar  darab  daa  Liobt  be- 
aliBMMt.  M  daa  aben  laerat  gananntaa  Pflanaen  aiad  dagegen  die  VerbUt- 
*aiMe  weaealMah  aadere.   Dort  adrd  aehen  Im  Torliergalienden  flomnar 
darab  die  ttbar  daa  fiode|i  an  dm  liobt  empergaatraokten  LaobbllUer  eine 
gnafta  Mange  aaaiadlirter  8Mfe  in  den  nnlerirdiacbea  Thaiten  au%Hpei^ 
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dieit,  wahrend  die  BIttteDknospe  sicb  ausbiM^;  es  Isl  wahrscheinlicb, 
dass  aiieh  diejenigen  Stoffc,  welche  zur  Ausbildung  der  Blttlen  oMhig  sind, 
und  welche  eine  vorgSngige  Lichtwirkung  erfahren  mttssen,  sehon  in  dor 
Zeil  sich  bilden,  wo  die  grUnen  BlMller  dieser  Pflanzen  noch  am  Lidile 
ihaiig  sind.  Bei  dem  Tropaeolum  und  den  oben  in  sweiter  fteilie  ge- 
nannien  Pflanxen  dagegen  schreilel  die  Vegetation  und  die  asniiiiliniide  | 
ThllUelLeit  der  BIJItler  am  Uoht  immer  fort,  wUurwid  von  den  eben  enl 
gebildeten  Slolfen,  die  sich  also  niohc  in  grdBerer  Menge  anhXiifen  kfimicii, 
die  Blflten  sieb  eusiillden;  was  davon  m  der  Pflanie  vorhandeii  in,  wen 
sie  ins  Finstere  gestellt  wird,  kann  tur  Bildung  von  eMU  bis  swei  HhMea  | 
dienen,  ist  aber  dieser  Vorreth  eracbdpft,  so  bUrt  die  Bl«tenl»ildaiig  aofi. 
In  ehier  sweilen  Abbandlung  (Betan.  Zeilnns  No  15  ff.)  bendmcb 
ieb  aodann  «die  Wirkung  des  Lichts  anf  die  BlflUenbildiing  vnter  Vennill- 
lung  der  LaulibllUCen  anf  Gnind  von  Veranohen,  wo  die  lielaablen  PflaaM 
niohl  gaoi  ins  Finstere  gestellt,  sondem  so  beliandeli  warden,  dsns  mm 
die  bltthbaren  Gipfeltbeile  in  einen  undurofasichtigen  Rccipienten  eingo- 
ftlbrt,  die  assimilirenden  Ijnibblltter  aber  anfieriwib  dee  BMif^enlea  den 
Uoht  ansgesalil  warden.  Hier  war  nun  der  Erfi>lg  ein  g^ns  anderer,  als 
vorbin,  wo  aueh  die  Laabbiitter  verfinsteri  warm:  niehl  nor  die  sebsn 
vorher  ang^leglen,  aondem  each  viele  erst  im  FbMlem  neogebiidale  BlUsn- 
luMspen  kaaen  sa  einer  urn  ao  voiilLoniBieneren  Aodiiklang,  je  grOBer  die 
am  lioiii  assimilirende  grOne  Laabflllebe,  and  je  krifUger  die  sie  treflteds 
Beleoohtong  war.  "^Belreiii  der  1863  gemaobten  Versaohe  hob  ieh  L  c. 
pag.  417  noohmals  iMrvor:  ses  maobi  sieh  der  merkwttniige  UmaCand  gel- 
tend,  wie  sehon  meine  frttheran  Beobaohtongen  an  Tropaeoham  und  Brao- 
sioa  and  noeh  mehr  meine  neoeren  Unlersachnngen  seigen,  dass  die  lie- 
laubten  Pflamen  im  Finstem,  obgleieh  sie  eine  sebr  beoehrtinkte  oder  gv 
keine  Bftltenlrfidang  seigen,  dennoofa  forllihren,  vegetative  Orgene  in  bil- 
den; sie  predooirsn  etioline  Stammtheile  and  BkMter,  deren  Masse  gewisi 
binreioben  wBrde,  einige  none  Blttten  bervofsniiringen,  wenn  es  eben  nnr 
auf  die  Masse  der  Biidwngssnhetana  and  niehl  aneh  aaf  ihre  besondsn 
Qoalitlll  ankime.  fis  fshlt  derartigen  (gans  ins  Finstere  geslettten)  FBamea 
nichi  an  organiairbarBm  Staff  tllierhaapi,  sondsm  speeiell  an  deqlenigea 
Sabslansen  und  ICrflften,  welche  lar  BlIltenlMldung  speoiBsoh  geeignel 
aindc.  —  Es  wird  nicht  ttberflmsig  sein,  betreib  der  VersiMhe,  wo  die 
Blllten  im  Finstem  entwiofceii  warden,  die  BUftter  aber  am  lichi  Uiebsn, 
aus  der  xweiten  Aliiiandlung  noch  Polgendes  anxuftlhren ,  da  es  ganx  un- 
mittellMr  die  Frage  naoh  der  Entstehung  iMfionderer  blttteni>ildsader8lo0e 
hotriflfl:  »die  zuerst  (im  Finstem)  entwickelten  Blttten  sind  von  den  im 
UcUi  befindliohenBlmtern,  welche  als  MKhrblilttor  allein  und  awifmhliniiii* 
in  Betrachi  kommen,  nichA  weil  cntfemt,  die  in  den  letiteren  eneugten 
«  Siotfe  brauchen  nur  einen  kurzcn  VVeg  zurtickzulegen  und  kllnnen  in  bin- 
reiohend  kaner  Zeii  bis  in  die  Bitttenknospen  im  Flnstom  vordringBn. 
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SfiMter  verlnigeri  sich  der  eliolirle  Stainin,  die  Tolgenden  BlUtenknospen 
werden  so  immer  welter  viMl  den  NlihrblilllerD  im  Ltcht  entfernl,  und  die 
belretTenden  SlolTc  inUssen  endlich  einen  Weg  von  60  —  100  und  mehr 
Gentimetern  in  dem  SUimin  xurUcklegen,  um  bis  an  den  Orl  ihrer  fieslim- 
mung  zu  gelangen.  DarUher  verflieUl  liingere  Zeil  und  die  in  Enlfailung 
begriflenen  Knospen  erhallen  das  Material  nicht  zur  rechten  Zeit.  Ganx 
anders  verhalt  es  sich  bei  den  liier  in  Helrarlil  ^ezogenen  Pflanzen  (Tro- 
paeolum,  Cheiranlhus,  Phaseolus,  Antirrliinuni ,  Ipomaea,  Petunia,  Vero- 
nica, Cucurbila  u.  a.),  wenn  sie  in  i^ewolinter  Weise  am  Liehl  die  BlUten 
bilden;  alsdann  stehl  jede  BlUle  oder  Inflorescen/.  in  der  Achsel  eines 
grUnen  Nalirblaltes  iin<l  orliiill  ilircn  Bedarf  an  Itildunj^sstollen  aus  niiclister 
N'Hhe.  AuBerdein  wini  in  dieseni  K;«ll  hci  (oi iLM'Sf Izl^r  BliHenbildung  auch 
die  Belaubun^  verniehrl,  NNiilirend  Ix'i  den  neuen  Versuclien  hestUndig  die- 
sell>en  Laubbliitler  in  Ansprucli  j^enomnien  werden,  uni  ihre  Proiluete  einer 
iangen  Beihe  von  BWUeii  /u/iiw enden.  Ueclmet  man  noch  liin/.ii.  dass  die 
eliolirlen  Stammlheile  als  krankhafle  Gebilde  die  Forlleitiini:  voii  SlolVen 
nii)i:lii'her\veise  erscliueren ,  so  kann  es  n;ieh  alledein  kaiirii  l>«'frem(ieii, 
wenii  Imm  einiJ^en  der  lolgenden  Versuche  anfan^s  eine  Heihe  nornialer 
BHllen  im  Finslern  prodiicirl  wird,  wahrend  die  .s|)iileren  mehr  und  mehr 
an  firilBe  un<l  Sehonheit  (U>r  Ausbilduni;  abnehmenw.  —  Dass  in  den  assi- 
iiiilirenden  Laubblallern  hesondere  })l(lt(Mil)il(ien(h'  StoH'e  ersteugl  und  <h»n 
Vefjelalionspunklen  zujiefUhrl  werden,  scheinl  lerner  dureh  folttenden  \  er- 
sueh  mil  Tropaeolum  majus  l)e\viesen  zu  werden;  I.  e.  pai^.  127  saiite  ieh : 
odie  sehr  abnorme  Ausbihluni;  der  spiUeren  BlUlen  hrachte  mieij  zuersl  auf 
den  (it'danken,  dass  motilieiu'rweise  die  weile  Kiilfernung  dersell)en  \on 
tb'n  t;r(lnen  Bliillern  von  Einfluss  auf  die  BIUIenl)ildung  sein  kfinne,  denn 
die  in  den  BUitlern  gebihicten  StofFe  nuissten  hier  einen  Weu  von  mehr  als 
40  cm  bis  zu  den  BlUtenknospen  in  dem  Becipienten  zurUekleiirn.  w.ihrend 
die  BlUten  von  Tropa»M>liiin  im  noi  inalen  Verlauf  von  Niilirhiiillern  um^ehen 
sindu.  Zur  BesliHitiunij;  dieser  Ansii  hl  wurde  vveiter  Foli;endes  aui^efuhrl : 
«Im  Auiiust  sehnill  ich  an  drei  kraflii;en  Pllanzen,  welehe  am  Fensler  stan- 
den,  die  uberen  HIiilter  siimmllieh  wei:.  so  dass  nur  je  15—18 — 20  Bliitter 
an  der  Basis  des  Stamnies  Uhri}^  hiieheii.  Die  in  den  Aehseln  der  oberen. 
weggesehniKenen  Blatter  stehenden  BlUtenknospen  wurden  ttelassen .  und 
in  den  folgenden  Tagen  immer  die  neu  hervorkommenden  Laubbiiilter  des 
Gipfels  weggenommen :  es  bildelen  sich  wiikrend  dreier  Wochen  an  den 
entlaublen  Stammlheilen  4  bis  6  immer  kleiner  werdende  BlQten,  und  die 
spHteren  zeigten  eine  ilhnliche  Abnormiiat  vsie  jene  in  den  Recipienlen, 
an  einigen  blieben  die  BlumenbUiier  kUneri  als  die  bereits  gettflheten 
Kelcbxipfel ,  sie  wareo  fiirMos,  and  die  Antheren  trateii  aw  dflr  Blttta 
hervorv. 

fndem  ich  auf  lablreiciie  weitero  EiinelDheHeii  in  der  genamlfiii  Ah* 
bandlung  verwtise,  mocbte  ich  hier  im  Ansehlvss  in  den  BM%  des  letil- 
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geiiannlen  Versuclies  noc  li  juif  einige  andere  leicht  m  constatirende  Thal- 
sachen  hinweisen,  die  ihre  einfacbsle  FrkUirung  ehenfalls  in  der  Annahntf 
linden,  dass  in  den  assiniilirendeD  Bliitlern  Bildungssiifte  erzeugt  werden. 
wek  he  specifisch  geeignet  sind,  BlUlen  odor  andore  Oi  gane  borvorzubrin- 
gen.    Sclineiilet  man  z.  B.  an  kriiftig  enlwickellen  Pllanieu  von  C\q;h\s 
SooKnius  im  (Jarlen  die  zuerst  enlwickellen  BlUlenkdpfe  siimniliich  weii. 
so  erscheinen  sehr  l);ild  ho\  guleni  Welter  aus  den  tieferen  Bialtachsi  ln  tlt'< 
llauplslanunes  nt'ue  HI(lUMikuo.spen ;  werden  auch  diese  bf^.t'ilig(.  so  kum 
men  viel  langsanier  abermals  einige  wenige  neue  BlUlensprosse  zum  \ur 
schein,  undwennaucb  diese  beseiligl  werden.  so  hcirl  selbsl  hci  giinstii^euj 
Wett#r  die  weitere  BiUlenprcxluction  auf,  uud  aus  den  unUTslen  BiaU- 
•ebselo  kommen  sebr  krafligc  Laubsprosse  zum  Vorscbein.  Oflfenbar  llsst 
diate  BrscbeinuDg  dieDeutung  zu,  dass  in  der  Pflanze,  sobald  siezurBlUteo- 
bUiking  (Iberg^bli  ein  grtifteres  Quantum  blUleubildender  Sloffe  sicb  angesam- 
iMlt  bal,  w«IoliM  j«diMdiiliirdi  die  wiederholte  Productioii  von  BlttUD  auf> 
gfihnmBkl  wird.  Wtnn  diqii  in  diieMinFaU  neue  Laubsprosse  anUtefcen,  m 
darf  mm  mmtknemf  dait  dim  forwiegend  diejeuigiBQ  Sui»s4anMB  verwei- 
dtl  «ei«lMi»  welolM  im  nomalan  F«U  dm  iJibiHiwin  war  Amliildung  der 
FrOcibto,  dtp  SadoiparBi,  4m  Embryw  wweiidel  wonbii  tain  wttittoi.-* 
Sehr  MaiiDt  iil  das  YmMIoii  von  KarloffilpflaiUMii,  dam  luteripdiacka, 
l^aallenbUdMida  TrMw  man  frohsaitlg  hmMglk.  Dia  in  ihron  ilSlleni  ami- 
miliHan  Stafli,  wataba  aanal  in  die  iiniarifdiaoiMa  Slolaoan  abfliaSan  nnd 
dii  WaabMlnim  der  KnoUan  bawirkan,  aammaln  sicii  niinmalir  in  don 
Knoqian  dar  abarirdiaoiian  Blatlaohaein,  imd  Yawnlamin  diaaa  mir  BUdnng 
ainiger  Idainar  BUUlar,  wihmnd  dia  Aohaantbaila  daivalhan  tawHeoftnanig 
anach^faUan,  nnd  man  iial  as  alao  in  dar  Hand,  die  Kartaflblpflanm  m  ober- 
irdfiaebar  Kaollanbildnng  m  varanlaman.  Pass,  wenn  aina  sparifiacb  otTgin- 
liiManda  Snbatana  ainmal  Yoriwndan  isl,  aia  avcb  dahin  dr«ng||  dia  ihr 
anispraahanda  Pano  ansonabman,  saigt  aiab  amdi  in  da«t  m  Dwyim 
(BabimsMlpUaa  III,  pag.  74)  mH  Goprinns  Haroonrius  gamacblan  Tai^ 
snaban;  wiirda  dar  jvnga,  aaeb  niabl  anlSiitata  Hut  ron  saum  Stial ab- 
gaaebniUan,  ao  bildata  aicb  ana  dar  Sabnitlflaeba  das  am  SdavaticHP 
siuandan  Slielraalai  ain  nauar  But,  und  diaaa  Beganaration  liaS  sieb  %  bii 
4mal  wiadarholan.  BabannUiob  warden  abnUcbe  Eingrilfo  in  dar  Qbal- 
oiiltnr  viaUaeb  praoUach  anagenntit,  indam  .man  sail  alter  Zait  ajEwbar 
▼an  dam  Gadankan  ao^gibt,  dasa  baaandara  lur  BMtan-  nnd  Ftnablbil' 
dw^  gaeigMta  9iaB»  in  nnr  baschrilnfctam  Mafia  arsangi  wardan,  an4 
daaa  as  magMab  ist,  diaaalban  an  beatimmta  Bildnngaarta  dar  Pflani^  bin- 
Bttlaiian. 

Anob  im  narmalan  Yarkuf  dar  Tcigatation  b^«|pian  wir  blnfig  gaum 
Bolchen  Ersoheinmigen,  weldie  dia  Annahme  gestatten,  dam  s.  B.  die  wnr- 
zelbildenden  Stoffe  nur  in  gewiasam  Quantum  enewgt,  und  d^nn  an  di^ 
janigen  Orta  bingelaitai  warden,  mo  dia  Wunatbildnng  dnrob  unfiara  Urn- 
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siande  begUnsli^^t  winl.  Bei  vieien  sciton  in  frUiior  Jugeiid  slolonenbiUicMuieu 
Pflanzen,  wie  %.  B.  Mentha  arvensis  und  andoron  von  Irmis<'.h  B<Mtnige  /iir 
ver^loirhenden  Morphologic  der  Pllanzen,  II.  Al)lht'ilung,  llalle  <8oG  he- 
schrielu'nen  Lahinh  n.  enlwickell  das  kfinipflJlnzchen  eine  gewuhnliclie  \er- 
zweigle  Hauptwurzel ,  die  aber  spiiler  ganz  verkUnimerl ,  woil  an  den 
Slolonen,  welche  sich  aus  den  Col\ U  tlonarachseln  euUvickeIn  und  in  don 
Hoden  eindrin^eii,  neur  Wur/ehi  ^ebihlel  wcrden.  Die  wurzelbildende 
Suhslanz  wUnlt',  Nvenn  die  Slolonen  sich  nichl  entwickellen,  der  ursprlln^- 
lichen  Hauplwurzel  zuflieBen  und  ein  sUirkercs,  dauerndes  Wachstliuni 
dereelben  herbeifQhren.  So  isl  es  z.  B.  bei  Cucurl)ilo  Pejio,  deren  LuuIh 
sprosse  l)ekanntiich  auf  der  Ivrde  hingeslreckt  wachsen,  und  an  je<leiii 
Knoten  rechls  und  links  je  eme  Wurzelanlage  erzcut;en.  Diese  Aniagen 
kommen  aber  ganz  gewolinlich  desshalb,  weil  .sie  oberirdisch  sind  und  vom 
Lichl  gelroffen  werden,  zu  keiner  weileren  KnUvicklung.  Bedeckl  iiuin 
sie  mil  Knit.',  oder  verdunkell  uum  cinfacii  die  betreflendeu  Stellen  der 
Sprosse,  dann  wachsen  sie  kriiflig  aus,  und  isolirt  man  einen  so  bewurzel- 
ten  knolen  durch  Abschneiden  von  der  Ubrigen  Pflanse,  so  bildet  er  eine 
selbslandig  vegelirende  Pflanze.  WQrden  bei  einem  normal  vegeiirenden 
KUrbis  sUmintliche  Wurzelanlagen  aa  den  Knoten  krHftj^  aintreibeu;  daon 
wttrde  wabrsobeinlich  die  Hauptwnnel  bald  su  wachsen  aufbtfren;  ich 
tebe  aber  leider  Terattuml,  den  belraffiNideii  Yvnmch  su  macben.  Dass  bei 
10  vieton  monoeotyJei  Fflmen  nichl  imr,  wenn  aie  donftventrate  Stengel 
heidlMB  HBdao  dietMi  in  acropeialer  Folge  Wuneln  erseugcn,  wieMon- 
ilere  und  viele  andere  AraYdeeD,  aendem  ancfa  dann,  wenn  aie  einen  voSr 
reehten  Stamn  bilden,  der  nur  an  aeinen  Baaaltiieilen  Wundn  prodvcir^ 
wieZoaKais  and  die  meiften  Pahnen,  ihre  anlangn  krttfiigen  Hauptwurteln 
spfiter  alohi  welter  anablMen,  darf  nan  naoh  dem  Obig^  oflfenbar  als  eine 
Folge  de*  Umelandea  betracblen,  daaa  dieae  Pflansea  fiberhaupt  sunSchal 
die  Neigung  baben,  an  versdiiedenen  Ponkten  deaSlanunea  Wuraelanlagen 
in  bilden,  and  indem  die  wnnelbildende  Snbatani  von  den  BlMltern  kon- 
uMttd  diesen  ranlefaat  luflieOt,  wird  die  Hanptwonel  vemachUnaigt  und 
k«nn  endlkh  gans  veracbwinden. 

•  §3. 

Unter  den  im  Pflanienreidi  ao  Hbaraos  hlinligon  VenalnoiitMtea  oder 
maahildongen  aind  ftlr  ana  von  anmitteibarem  intereaae  beaondeta  dict|e- 
aigen,  wo  an  Suite  eines  Organa  ein  anderea  Orgpn  Yon  anderem  marpbo- 
logisefaem  Gfaarakter  entateht,  und  nooh  nehr  solohe  FUle,  wo  zahlreidie 
CfbergMnge  iwiachen  iwei  verschiedenen  Organen  auftreten,  in  der  Art, 
daaa  die  FormverbOltniase  der  beiderieiOrgane  in  den  veracliiedenaten  Gra- 
dationen  mit  einander  gemlaeht  aind,  aich  gegenaeitig  durehdringen,  Vim- 
lich  wie  die  Bigenschaften  iweier  Tersehiedfloer  Speoiea  in  ihvan  Baatarden 
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geim'sclil  aufzulrt'teii  pflefjen.  hislionpc  Morplioloi-ie  hut  nuch  hier 

ill)  Simn*  (Icr  MoLimorpliosonloluf  imrner  mir  die  Fornuerhiihuisse  <ler  ;»h- 
normeii  OriiJiiic  und  allonfjdls  ii«'l»cnln'i  zur  iiuBcrliclieii  CiiarHklcristik  die 
FiirhuiiLion  derselben  belraolitet.  Wer  .dter  Misshildiiiiiii'ti  (ier  ohen  he- 
zeichnelen  Kalegorien  selbsl  ut'si'lien  h;U,  muss  olmt'  Wt'iteres  ziiueben. 
dass  die  missbildeten  Ori^anc  iin  Vei-iiNMch  mil  den  norni.den  eben  .luch 
immer  substanliell  in  <l«'m  (irade  MMschiedoii  siud,  w  'w  die  auBenMi  For- 
rneii  oilei'  die  morphologische!!  KigiMiscliaflen  sich  abstiift'ii.  Wir  werden 
daher  audi  in  soU'hoii  Fiillen.  dem  in  §  1  aufi.'«'s(ellteii  I'l  imip  foltitMid.  lif- 
hauplen  dUrfen ,  dass  derarlige  Monstrositaten  durcli  maU'ri»  IU»  WrJiTi- 
derungen  erzeiiiit  sind,  <l;»ss  auch  hier  die  veriinderlen  (ieslalten  luir  eiu 
Ausdruck  der  Neriinderlen  niateriellen  Beschallenheil  sind.  Tiid  il.tss  die 
letzlere  dureh  abnorme  Vegetalionsbedingungen  oder  durcli  plolzlirlie  An- 
derungen  in  den  Lebens\erhidlnis.sen  der  Ptlanzen  tiewiiliulich  hervorge- 
rufen  werden,  dartlber  dilrfte  im  Allgemeinen  keine  Meinungsversclde.len- 
heit  vorhanden  sein.  Die  AnfUiirung  einiger  von  zuverliissiaen  Beobaehlern 
constat irier  FJUIe  wird  hier  nlchl  UiterflUssig  sein  :  so  fand  Leitgeb  an  weib- 
liehen  HUten  von  Marchanlia  polymorpha  an  denselben  Stellen,  wo  soost 
Archegonien  sich  bilden,  Brutknospen  und  zwar  in  derselben  Reiheiifbl(ee 
der  Entslehung}  wie  sie  den  Archegonien  eigen  isl*);  an  Stelle  der  Spop- 
angien  von  Iso^tesarten  fand  Gobbbl  fast  normale  vegetalive  Sprosse,  die 
licb  ttt  selbsUndigen  Pflanten  ausbildeten.  Offenbar  kOnnen  wir  die  Suht 
80  aoffassen,  daai  fin  eraten  Flail,  dnreli  Irgend  eine  anbekmmle  8l6niiif 
-veranlaasi,  an  den  Orten  der  Neubildung,  die  sonat  Arebegooien  erteugen, 
die  BUdnngssulMtani  derselben  fehlte,  wogegen  die  gewObnliebe  vegetative 
sprosabildende  Subetani  an  denselben  Orten  sich  ansamroelte  und  sieli  in 
Form  von  Bmtknospen  ausbildete.  Und  in  gleieber  Weiae  set  bei  dm 
Isoeton  die  sporangienUldende  Substans  nieht  eneugt,  dafDr  aber  an  dea 
einmal  vorhandenen  Blldongsherden  die  gewOhnliche  sprossbildende  Stofr* 
misehong  angesammelt  worden.  Cans  in  dieselbe  Kategorie  kdnnen  wir, 
wie  bereils  Goim  hervorhob,  die  apogamen  FampnilhaII{enS|  reehneB. 
Das  ftir  die  rein  fonnale  morpbologiscbe  Betraebtung  so  unbegrelfKcfae  Ver> 
schwinden  der  Arohegonien  am  Prathalliam  von  Pteris  creiica  verlieri  dodi 
sebr  viel  von  seiner  morphologiscben  Mystik,  wenn  wir  uns  voratellen,  dait 
eben  aueh  hier  die  Bildnng  der  reproduktiven  Substans,  die  sich  soost  als 
Archegottinm  und  Eiielle  ausgestaket,  unterbtieben  Ist;  dass  aber  die  von 
PtothaUiuin  erseugtey  gewlihnlich  in  der  befroehteten  Eiielle  sieh  ansan- 
melnde  sprossbildende  Vaterie  hier  in  einer,  dem  fehlenden  Arohegonioai 
benachburten  Zelle  oder  einem  Zellencomplei  sich  sammelt,  und  s«r 


4)  Lbitobb,  Boton.  Ztg.  1875,  peg.  747. 

t)  Botan.  Ztg.  487f ,  Mo.  I. 

t)  Di  Bm,  Botan.  2lg.  IS78,  peg.  MS. 
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BilduDg  elDes  jungen  Fanakrautspwiim  yerwendet  wird.  Wenn  in  andem 
Fiillon,  wie  bei  Aspidium  falealum,  zwar  Geschiechtsorgane  entlteben,  die 
Befruchtunf^  und  eigcndiche  Gnibryobildunf^  aber  Qnterbleibt,  so  wird  man 
das  so  auffassen  dUrfen,  dass  in  dem  Stoflfgemenge,  welches  die  Sexual- 
organe  epzeugl,  eben  niir  diejenige  specifisch  eigenthdmliche  Substant 
fehlte,  welche  unmitlelbai*  bei  dem  Befrucbtungsact  selbsl  thHlig  ist;  scbop 
iu  iler  vierten  Aufla^^e  meines  Lehrbuchs  vvies  ich  darauf  bin,  dass  die  par- 
Ihenogenetische  Keinibildunt:  in  Jihnlicher  Art  so  aufgefasst  worden  kdnne, 
dass  die  partlieiHttrenelisclien  Kizellen,  z.B.  vonChara  crinita,  oder  die  par- 
thenoopnelisclit'n  Ov  ula,  z.  B.  \on  (laelcbogyne,  nicht  vvirklicii  d.  h.  stoflTIich 
sexurll  (lifTeivn/irl,  und  eben  desslialb  aueh  ohne  Befruehtung  keimiings- 
Oihig  sind.  Dass  der  den  liier  izenannten  Fiillen  entgegengesetzle  Fall,  die 
Krzeugunf;  von  Sexualorganen  oder  Sporangien  an  Stelle  veiielaliver  Theile, 
also  z.  B.  Arelieeonien  von  Marchanlia  elwa  an  Stelle  normaler  Brulknos- 
pen.  niehl  beobachlet  worden  ist,  und  wohl  auch  kaum  vorkniiiml.  weist 
wieder  <larauf  bin,  dass  in  der  Pflanze  ganz  besondere  Bedinguugen  znr 
Bildung  der  reprodukliven  Suhslanz  nothig  sein  mUssen,  da,  wie  aueh  <lie 
hiiufigeu  VergrUiHjni;en  der  Itlillen  erkennen  lassen ,  jede  Stonini:  der 
Ern<jhrungs(hiitigkeil  dahin  zielt,  \egelative  Sprossgebilde  ao  Slelie  der 
eigentliehen  Bepruductionsorgane  erscheinen  zu  lassen. 

Zu  iihnliehen  Erwiigungen  veranlassen  diejenigen  Missbildungen,  wo 
an  Sleile  von  Wur/ein  nder  sogar  direct  aus  dem  Vegetationspunkt  einer 
Wurzel  blallbildende  Sprosse  auflreten.  Liingsl  hekannl  ist  diese  Thal- 
sache  bei  Neottia  nidus  avis,  und  einen  ganz  ahnlieheu  Fall  hat  Gokrbl  ') 
bei  Anlhuriuni  longifolium  hesehrieben.  In  diesen  Fiillen  verwandeli  sieh 
der  Vegetationspunkt  der  W  uizel  dircet  in  einen  blalthiMeiiden  Spross- 
vegetalionspunkt ;  zu  sauen,  es  halte  hier  eineMelaniorpliose  von  W  urzel  in 
Spross  stattgefunden,  i.st  eben  nur  die  Wieder^abe  der  Thatsache  sell»sl  in 
andern  Worlen.  wogei-'en  wir  innuerhin  eine  hestinuntere  Vorstellung  und 
den  ersten  Anfang  einer  causaien  Krklilrung  gevvinnen,  wenn  wir  sagen, 
dass  statt  der  wurzelbildenden  Subslanz  sprossbildende  Saftmisehungen 
in  den  Vegetationspunkt  eiiiei-  Wurzel  einwandern  k^innen.  Auch  die  Wur- 
zeltriieer  \ ers»'hiedener  Sel.tiiiiu  lleii .  die  ini  nornialen  Fall  an  ihrem  Vege- 
tations[)unkt  dii'liotoiiiirte  Wurzein  erzeugen  ,  konnen  ,  wie  Pfeffkr^)  aus- 
iQhrlich  heohachtel  hat.  in  almormen  Fiillen  sicli  in  vegetative  Sprosse 
umwandeln  odt  r  in  inisereni  Sinne  durcli  solclie  erselzl  weidcn,  und  solche 
Sprosse  k<5nnen  sogar  Sporangien  liervj)rbringen.  Wenn  liir  gexsuliidich 
der  Ersatz  eines  Organs  (lurch  ein  anderes  nur  als  gelegentliche  Missbil- 
dung  aufiritt)  so  bielel  die  Urulknospenbilduug  von  Lycopodium  Seiago 


1    l?..t  ZIg.  <87S,  pap  r,4r,. 
ii  111  II anstkin's  hot.  Atiluli.  Bd.  I,  pag.  til. 
3)  Heullmaieh,  Bolan.  Ztg.  187i,  pug.  841. 
AiMlw».4.bol.lMHtatlttWtntaif.  Bd.II.  SI  . 

Digitized  by  Google 


466 


nach  HBOfeLiAiBi^s  Darsiellung  den  Fall  dar,  daaa  aaeb  im  trarmalai  VaiM 

der  Vegetation  an  Sielle  eines  Blatles  ein  SproflS  entaieiwn  kanii. 

Viel  mannigfaliiger  und  verwickeller  (reien  die  antsprechamieD  Vor- 
gMliga  bei  den  sogenannten  Vergrttnungen  der  BlQten  anf.  Die  am  wenig- 
alen  intareaaanten  Ffllle,  die  detn  bei  Marchaniia  constatfrten  VorkomnBiss 
geganllber  kaum  etwas  Neues  bieten,  sind  diejenigen  VergiUnungen,  wo  die 
geaammte  Bltile  durch  einen  grUnbllltlrigen  Spross  ersetst  wird,  wo  also 
die  geaammte  blutenbildende  uod  reproductive  Substant  sich  Uberhaupt 
niebt  gM>ildet  hat,  und  durch  rein  vegelalive  eraalit  worden  iai.  tlMar 
der  enormen  Mannigfaltigkeit  der  BlutenVergranungen  sind  alter  von  gaat 
besonderem,  allgemeinem  nnd  theoretischem  Interesse  diejenigen  FHlle,  wa 
die  Reproductionsorgane  in  den  mannigfaltigsten  Abstufungen  der  Yer- 
grUnung  unterliegen ,  so  dass  t.  B.  an  Steile  eines  norroalen  Ovulums 
schlieQlich  ein  Blatt  zu  finden  isl,  wahrend  zwischen  beiden  Extremen  ge- 
mischte  Formen  in  alien  Abstufungen  auftreten.  Nach  dem  von  mir  geltend 
gcmachteh  Princip  kOnnen  wir  derartige  Vorgange  ganz  bequem  so  auf- 
fassen,  dass  bei  gestOrter  Erniihrung  der  Pflanze  an  <len  Bildungsherdeu 
der  Ovuin  nichl  nur  die  eigenllich  reproductive  Substanz  derselben  sich 
ansanimelt,  sondern  gleichzeitig  auch  bliillbildende  vegetative  Sloffe  sicli 
eindrUngen  und  mit  jener  sich  mischen ;  indem  nun  beiderlei  Substanzen 
die  ihnen  entsprechende  iiuBere  Form  anzunehmen  suction,  mUssen  eben 
Mischformen  zum  Vorschein  kommen,  und  je  mehr  die  blatlbildende  Sul»- 
stanz  Uberwiegl,  <lesto  l)latlahnlicher  wird  das  Gebilde  sein,  welches  an 
Steile  eines  nornialen  Ovuhmis  stehl.  Wenn  nun  ^blaeovskv  gerade  in 
soichen  Fidlen  den  Beweis  dafUr  findel.  dass  das  Ovulum  ein  nietamorpho- 
sirtes  Biall  sei, ')  womit  doch  wohl  gesagl  sein  soil,  dass  es  iui  phylogene- 
tischen  Sinn  diese  Bedeutung  habe.  sn  l)leibl  von  seinem  Standpunkl  aus 
unerklart,  waruni  bei  VergrUnungen  alle  nioglichen  Mischuiigen  der  nor- 
nialen  und  abnormcn  Form  vorkommen,  die  doch  gewiss  int  Verlauf  der 
phylogenelischen  Entwicklung  nicht  exislirt  haben.  Die  von  niir  \er- 
tretene  Deutung  derartiger  Erscheinungen  fUhrt  dagegen  in  i^inem  Fuokl 
zu  einem  Resullat,  zu  welchcm  auch  ^klakuvsky  gelangl  ist,  dass  nSndicli 
der  bloBe  Entslehungsort  eines  Organs  Uber  seine  wahre  Natur  nicht  enl- 
scheiden  ktinne.  ]n  diesem  I*unkte  stimme  ich  ihni  vollsUindig  bei :  ein 
Ovulum  bleibl  eben  ein  Ovulum,  gleichgiltig  ob  es  am  Carpellrand  oder  am 
Ende  der  BlUtcnachse  in  der  Mitle  des  I'Yuehlknolons  enlsteht.  gerade  so, 
wie  cin  vegelaliver  Spross  l)leiljt,  was  er  isl,  ob  er  aus  einer  Blattachsel, 
mitten  aus  einer  Blattlamina  oder  aus  dem  Vegetalionspunkt  einer  Wunel 
entspringt.  Diese  Auffassung  \Niire  mir  jedoch  unmiiglich,  wenn  it  h  auf 
dem  mori)hologischeD  Slaudpunkt  Celakovsky's  sltinde ;  denn  der  Satz,  dass 

4)  ^ELAKOvsKY,  Buluii.  Ztg.  1875,  p.  119 rr.  —  Flora  4879:  Oher  vergrttat*  EidMB 
der  Hesperis  luaternalis,  und  viele  audere  Aufsjitze  derselben. 
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die  Natur  eines  Oi^sds  durch  seinen  UrsprunfMNri  nicht  verifndrrt  werde, 
gehi  far  mich  eben  mu  der  Erkenntniss  hervor,  dass  die  morphologiscbe 
Natur  eines  Oi  ^nns  in  seiner  materiellen  Substanz  begrttndet  isl,  uod  et 
leuohlet  ein,  dasK  UvularsubsUinK  bleibt,  was  sie  isi,  ob  sie  aus  einem  Gmt^ 
peUraod  oder  am  Ende  der  BlUlenachse  hervoririU  uQd  akk  gesUdtet. 

Wenn  der  Gedanke ,  dass  die  Forni  der  Organe  eben  mir  die  mifiere 
EfMbeinung  ihrer  verschiedeneB  malerieneii  Beaohaffenheit  ist,  anftmgiiVBd 
in  raaneben  Fitlen  anf  Widenpmch  atoBen  kOnnte,  ao  wird  doch  allgemein 
zugegeb»'n  werdeD  mUssen,  dass  wenigsiena  ill  dea  mflnnlichen  and  weib- 
lichen  Bexualorganen  daa  WeaeniUelie  im  eiaer  amerielien  Vefackiedanheit 
und  nicht  blott  in  iiirer  Sofieren  Form  b'egen  mUsse,  da  os  aonat  gam  utier- 
kliirlich  \v»re,  waninn  die  maCerielle  VerschmelzuBg  ties  nlfnnlichen  und 
weiblichen  Elements  tur  Bneugung  eines  Embryos  nnihig  ist.  Zugleidi 
tritt  ja  ohnehin  wenigstena  bei  alien  hiiheren  Pflanaen  die  substaniieUe 
Verachiedenheit  der  roannlicben  und  weiblidieB  Oi^nae  anttriiend  genng  m 
Tage.  Gerode  von  diesem  nesii'hi<;punkt  aoa  geaelWB)  gewinnr^n  diejenigen 
MonstrositHten  eine  besondere  Bedeiiiung,  wo  weibliche  und  mannlidie  Oi^ 
gane  sich  gewissermaBen  vermischen,  Staubfaden  in  Carpelle  sich  umwandcin 
oder  gar  an  Stelle  der  Ovuin  Im  Innem  des  Fruchtknolens  entstehen,  oder 
Pollenbildung  inCar|>ellen  oder  gar  iminnern  desOvulums  eintritt.  IIohl') 
besehreibl  den  Fall,  dass  bei  Chamaerops  huniiiis  in  der  Wandung  sons! 
normaler  Cnrpelie  Pollenbildung  slallfand ;  Mastrrs^)  bildet  den  Frucht- 
knolen  von  Baeekea  diosmaefolin  ab,  in  welchem  stnti  der  Ovula  vollstiindig 
enlwiekelle  SlaubgefiiBe  slelien,  und  besehreibl  bei  I'assillora  und  Ros.i  die 
Bilduiig  von  Polli'nkttrnern  in  iiielir  oder  minder  veriinderlen  Ovuiis,  wie 
es  sclieinl.  sogar  im  Kern  des  Ovulums  selbst.  Aucli  «lie  Bildung  von  mehr 
oder  minder  normalen  Anlheren  ohne  und  mil  Pollen  auf  der  BUekenseite 
<ler  »l)eckl)liiller«  von  Pinus  alba  besehreibl  Mom.  (I.  c.  pag.  53) .  Man  siehl 
also,  dass  Pollenbildung  mil  mehr  oder  minder  ausgesprochener  Vorberei- 
lung  durch  Anlherenbildung  im  Ovulum ,  im  Carpell  oder  gar  im  »Deck- 
blatlM,  wenn  man  die  sogenannte  Braktec  von  Pinus  flir  ein  solches  und 
nichl  vielmehr  fQr  ein  Car|>ell  halten  will,  slalllindcn  kaan.  Im  Gegensatz 
dazu  erseheinen  in  monslrttseu  BllUen  von  Papaver  orienlale  und  Semper- 
vivum  teelorum  iMohl  I.  c.  p;ig.  iUflT.)^)  auf  den  StaubgefiiBen  Ovula  und 
bei  zunehmender  Mel.uiiorplutse  .uich  Narbengewebe  und  Griflelbildungen, 
wHhrend  die  Anlherenbildung  mehr  und  uu'hr  sehwindel,  und  das  Gonnec- 
liv  sich  in  ein  Carpell  umbildet.  Mil  <ler  Ausilrueksw  eise  der  rein  formellen 
Morphologie,  dass  in  solchen  Fidlen  0\ul;i  und  Larpelle  sich  in  Antheren 
und  SlaubgefttUe,  oder  lelztere  sich  in  Carpelle  umwandein,  ist  natUrlich 


<    Vennischte  Schriflen  pag.  8*. 

9)  Vc^elable  Teratology,  London  1869,  pag.  184. 

tj  Vergl.  auch  Bmmb  io  Jahrb.  filr  wissenaob.  Botanik,  Bd.  X,  pag.  399. 
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eben  nur  die  Thnlsnche  HuBerlich  bezeichnet.  Von  dem  hier  gellend  ge- 
machten  Standpunkl  aiis  kOnnen  wir  aber  sncen.  dass  hei  fiewissen  SlO- 
rungen  der  ErnJihrung  und  8ani)owogung  die  Bildiingssubslnnz  m.innlicher 
Organe  in  die  bereile  angelegten  weiblichen  Organe  eindrintitMi  kann.  und 
dass  ebenso  die  ziir  Er/eiiininii  weiblicher  Ortiane  befiihislo  Siibslanz  in 
die  bereils  angelegten  SlaubgelaBe  ein(b'ingt,  un<l  dass  die  dadurch  er- 
zeuglen  Missbildungen  um  so  weiler  foi  lst  hreilen,  je  niehr  die  eiue  organ- 
bildende  Snbstanz  durch  die  aiidere  verdriingt  winl.  Audi  in  diesen  Fallen 
vvtlrde  die  Kikliirung  der  Monslrosiliiten  dureh  so};enannlen  Atavisnius 
gewiss  auf  i;roBe  Sehwierigkeilen  stoBen.  noeli  weniger  win!  man  berecli- 
tigt  sein,  ini  Sinne  der  herrsehenden  Morphologic  zu  sagen,  eine  Anlhere 
sei  eigendicli  ein  Ovuluni,  oder  ein  SlaubgefiiB  ein  Carpel  I ;  dass  lelztere 
beide  unli  r  dm  Sainniell)egrin"  HIiiller  fallen,  sleht  aueli  ohne  Missbildun- 
gen und  ohno  Pli\ lo^t'iiie  fest.  die  Ilauplsaehe  isl  ja,  dass  eben  die  »'in»* 
Blaltforrn  iiiiinMlit  lic,  die  andere  weiblictie  Function  Uberninunt.  und  ger.nle 
in  dieser  nezieluing  zeigen  die  gennnntcn  Monstrositiiteu  iiradweise  Ab- 
Nveichungen  voin  nonnalen  Fall,  so  dass  w'w  wohl  bereelitigl  siiui  anzuneh- 
nien,  dass  hier  so  wie  in  vieleu  an<Jereii  FiilU  ii  der  Missbildungen  wirklicbe 
Slorungen  der  organischen  Thiiligkeit  eingelrelen  siud,  die  durchaus  nichts 
mil  Erbiiclikeil  und  Atavisnius  zu  thun  haben,  eben  so  wenig  wie  nienseh- 
liche  Eml»ryonen  mil  zwei  Ktipfen  u.  dgl.  Dass  man  nun  solchen  ganz 
klar  ausgesprochenen  Thalsachen  gegenUber  gerade  den  Hinen  Fall  tlti 
vergrllnlen  Ovuia  berechtigt  zu  sein  glaubt,  in  phylogenetisehem  Sinne  s(» 
xu  deulen,  wie  es  von  der  sogenannleu  U\ ularlln'oi  ie  gesehielil.  das  mtisste 
durcli  bessere  BeweisgrQnde  erhiirtet  werdeu,  als  dureli  die  bloBe  Con- 
slalirung  zahlreicher  Uber^aDgsslufen,  die  ja  aucii  in  den  vui'bin  genauo- 
ten  Fallen  vurhandeu  siud. 

§4. 

Die  BIUtenldlduDg  an  eliob'rlen  Sprossen,  das  Verhallen  von  Pllanzen 
bei  W'egnahnie  der  BlUtenknospen ,  die  Beziebungen  zw  ischen  der  Er- 
nUhrung  der  Hauplwurzel  und  der  Biidung  zahlreicher  Seitenwurzein  am 
Slaroni,  schienen  die  in  §  1  ausgesprochene  Ansichl  zu  UDlersUltzen,  dass 
in  der  Pflanie  versdiiedene  BUdungsstoffe  in  begrenzlen  QuantiUiten  er- 
zeugt  werden,  welche  specifisch  geeignetand,Organe  von  besUmniterPomi 
zu  erxeugen.  Die  im  vorigen  PMragraphen  erwIlinten.Monitroniilteii  lasnn 
sich  hmet  m  detaten,  daii  bef  Brm^rungssltfrungen ,  oder  flberhoiipl  ii 
Folgo  stOroDfler  Eiiillll«e,  dioM  speeifisdien  BllduDgsslofTe  gelegentlidi  m 
Olio  gelangen  IAbiiod,  wo  nomal  ondore  SobiUfiien  lur  OrganbildaBg 
sebreiten,  welohe  nun  durch  jene  verdrttngt  odor  mil  ihnen  gemioobt  wer- 
den,  fo  daiB  sogenannte  Obdrgangsfonuen,  bosier  MiachbiiduDgen  ointro- 
ton,  odor  gorodesu  Ersali  oines  Organs  duroh  ein  andorartiges  atatlfiiidel. 

Ich  wondo  mleb  nun  to  oiner  Roibo  von  Eivchoinungen  andorar  Art, 
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die  ihro  einfiichslc  Deulung  cbenfalls  in  dor  Annahme  finden,  dass  yer* 
schiedeiio  Orpiuie  durch  verschicdonc  RildungsslofTe  crzoupt  worden ;  wo- 
bei  wir  al»er  zujileich  die  verschiedenc  Keactionsfahij;koil  dor  Iclztrrcn 
ge}j;en  Schwerc  und  Licht  kennen  lornen,  in  deren  Foljie  die  raunilicho 
Anordnung  der  neugcbildetcn  Organe  lieslimmt  wird.  Es  handell  sicli  liier 
um  die  sogenannlon  Kegencralionserscheinunircii.  welchc  hei  den  Pflaiizoa 
niohr  als  selbsl  bei  uiederen  Thioren  duixh  kUnslliclie  MiniiriflV  hervorgc- 
riifon  wrrdon  kbnnen.  Gauz  besonders  richlc  ich  iiieiii  Aui;eniiierk  liicr 
auf  dirjcnifiiMi  RoLipnoralionon  von  Wurzcin  und  Blatlsprossen ,  vvclche 
dann  oinlrcten,  wcnn  kleinere  SlUckc  von  Slengeln,  VV^urzein,  ganzc  Blat- 
ter oder  Theile  dersclbeu  von  einer  Pllanze  al»geschnillen  und  dann  gUn- 
sligen  Vegctalionsbcdingungen  unlerworfen  werden,  wo  dann  bekanntlich 
durcli  Bildimi;  neuer  Wurzeln  und  Sprosse  das  abgeschnillene  StUck  zu 
einem  lebenslahigen  Pflanzenkfirper  sicli  <M  i:;inzt;  was  uns  hier  aber  spe- 
eieli  interessirl,  das  isl  die  raumliche  Anordnung  der  durch  Regeneration 
enlstehenden  Wurzcin  und  Sprosse  an  einein  abgeschnitlenen  vegetativen 
Stuck  einer  Pflanze.  Ober  dieses  Thenia  verdanken  w  ir  Vochting  in  scineni 
Werk  »  0  r  g  a  n  b  i  1  d  u  n  g  i  m  P  f  I  a  n  z  e  n  r  e  i  c  h «  (Bonn  1 878  eine  lauge 
Reihe  sorgHUtiger  Untersucliiiiigen  mil  iienauen  Lileraturangal)en.  leh 
jnuss  hier  im  Voraus  es  aussj>rechen  .  dass  irh  die  tliatsaeldiclien  Angaben 
VucHTijfG's  fUr  sehr  correct  haltc,  weil  ich  genulhigl  bin,  seinen  Deutungen, 
Folgerungen  und  theoretischen  Belrachtungen  gerade  in  den  ilauptpunklen 
entgegen  zu  treten.  Es  kommt  mir  darauf  an,  gestUtzt  auf  Vociitinu's 
cigene  Erfahrungcn  sowohl,  wie  auf  andere  von  mir  beobachlele  That- 
sachen,  einige  allgemcine  SUtzc  aufzustelleii ,  welehe  den  Einfluss  der 
Scbwere  (und  des  Lichls]  auf  die  speeibsch  organbildenden  SlofTc  bctreffen. 

Bcvor  ich  an  dci  Hand  von  Vochtlng's  genannlcni  Werk  auf  die  ErOr- 
Icrung  diesor  Fragen  cinlrelo,  mbchle  ich  noch  voriiiufig  einigen  Nachdruck 
auf  die  von  Vociiting  kauni  bcrllhrle  Frage  legen,  waruni  denii  an  abge- 
schnittenen  Pllanzentheilen  Uberhaupl  Regeneration  von  Wurzcin  und 
Sprossen  zu  erfolgcn  pflegt.  Es  vviire  nichts  gewounen  mit  der  Antwort, 
dass  eben  das  abgesi  hnittene  StUck  sich  vvieder  zu  eir.cr  ganzen  Pllanze 
ergSlDze  und  dass  es  desshalb  eine  oLebenseinheitu  (Vocuting)  sei,  denn 
das  isl  eben  nur  eine  andere  Bezeicbnung  der  fraglichen  Thatsache ;  viel- 
mehr  scheint  mir,  ttbereinslimmeDd  mil  dem  in  §  1  geltend  gemachten 
Princip,  die  nttcliste  Ursache  derarliger  Regeneration  darin  zu  liegen,  dass 
in  dem  abgeschnitienen  Slttck  beiderlei  bereito  von  DiuunL  angenoin* 
MDO  Bildung^subetanxeD  enthalten  tind,  die  nun  an  veraobiedeDeii  Orten 
des  regenerationsfilhigen  Stttekes  WwrulK  und  KiMispeD  eneugen.  Hier 
diVagt  tiflli  die  Frags  mS,  ^rarum  denn  dieie  Wnneln  und  Knospen  en 
denselben  Plinkten  niebl  auoii  dann  entstehen,  wenn  dae  belreffende  Ston- 
gel-  Oder  Wunelstttck  oder  Blatt  in  eilu,  an  der  PQanze  und  in  Yerbin- 
dang  roil  den  ttbrigen  Organen  dersellien  bleibli  Hvie  keoinil  ee,  daw  die 
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bloBe  AbtrennuDg  eines  SlUckes  Neiibilduniz  von  Or^.men  an  Orten  hervor- 
ruft,  wo  sie  ohne  diese  Ablrennung  oder  ohne  andere  sloiendo  EinflUssp 
niemals  eintreten  wUrde.  Vom  Slandpunki  der  jelzl  herrschenden  formnlen 
Morphologic  aus  mUssen  derartige  VorgSnge  durchaus  gehcinmissvoll  (>r- 
scheinm;  io  deni  Bilde,  welches  nach  deni  oben  citirten  Saize  Hahstiis's 
die  organischen  Bewogungen  derart  leiten  soli,  dass  die  neue  Ptlanze  einp 
Copie  desselben  win!,  mUsslen  natUrlich  aurh  alle  diejenigon  Falle  mit 
eingeschlossen  sein,  wo  einzelne  StUoke  der  wachsendeii  iUlaiize  ahue- 
Irennt,  und  unter  gaiu  versehiedenen  Vegelalionsbedingungrn  neue  Ort^anf 
regeneriren.  Wie  man  sieh  ein  solehes  Urbild  der  Pflanze  zu  denken  h.il». 
dUrfte  schwer  zu  sagen  sein.  —  Zuiii  GlUck  ist  das  filr  die  nalur\Ms>en- 
schaftliche  BelrachtUDg  der  Regenerationserseheinungen  aiieh  nichl  nOthig- 
Wir  kommen  welter  mil  der  Annalinie,  dass,  wenn  in  eineni  abgeschniUe- 
nen  PflanzeDstUck  (was  ja  niciil  irnmer  der  Fall  zu  sein  brauchi)  wunel- 
bildende  und  knospenbildende  Substanzen  vorhanden  i>ind,  dieselben  dahio 
slreben,  unter  gtlnstigen  Bedingungen  die  ihnen  entsprechendc  Gestalt  an- 
zunehnien,  ahnlich  wie  gelttste  Salze  be!  cnlsprecheuden  Bedingungen  dif 
ihnen  eigenthilnilichen  Kryslallformen  gewinnen.  Dass  dies  nun  an  abge- 
sehnittenen  StUcken  geschieht,  wahrend  dieselben  StUeke  in  Verbindung 
mit  der  ganzen  Pflanze  weder  Wurzein  noch  Knospen  erzeugen  wtlrden. 
diese  Thatsache  lasst  sich  durch  eine  fUr  meinen  dargeleglen  Standpunkt 
sehr  naheliegende  Hypothese  erklaren.  Ich  nehme  an,  dass,  so  iange  eine 
grtlnblSittrige  Pflanze  mit  aufreehteni  Slamm  in  Krnahrung  und  Wachsllnim 
begriflen  isl,  die  specilischen  BildungsstoHe  der  Wurzel  von  den  .issiniili- 
renden  Blaitern  aus  'j  dem  am  unteren  Ende  des  Stammes  betindliche!s 
Wunelsystem  zuflieBen,  wiihrend  die  sprossbildenden  Sloffe  ebenso  na<  h 
den  YegetationspuDklen  des  Stammes  und  der  Zweige  hin  aufwSrts  steigen. 
Wird  nun  ein  Sittck  des  Stammes  oder  der  Wurzel  abgeschnitien,  so  ist 
dureh  die  SohnittflXchen  selbst  ein  Hindemiss  ftir  die  weitere  Bew^ui^ 
gegeben,  die  darin  ettlbalteBeD  speoifisehen  Bildungssloflb  werden  stcfa  ia 
0nlspreoheBd«r  Wtlit  gerade  in  der  Nahe  der  beiden  SehBittflttchea  aa- 
mnmitBj  dto  wmMBdmdm  cm  IMeHcmei  OBlir«iide»  die  sproflibiMtiB- 
dten  MPliiihftg^  OiiBP<«is  dim  B¥UkMf  wad  di  ito  gdHadart  ahid,  ntHv 
ni  Ai«Ben,  wm  in  d«r  imt^rlelilMi  PflaiiM  •tattfliideii  wftrde,  m  Iralcn  aii 
in  fwm  m  Woneln  and  SpMssen  an  dm  msprteliendMi  Bndwi  Imtw. 
An  einMD  abgesebnittenen ,  regenenlionatthigen  Bhtt  ^imrdm  hMtM 
ergffnbildend*  Substanien  naoli  dm  btttlen  Ends  bin  in  Bewegung  sein, 
UB dem  SUbmd  mufliefiMi;  duroh  die  SdmHtflMolM  au^ehallMi,  werthn 
lie  sioh  an  dieier  anlilhtfMii  and  bier  gieiohaeilig  Knospen  and  Wnriiii 
bilden.     Bei  dorai^FsntralMi  BUbMnan,  weieba  in  aoivpetaier  Bajhanfclgi 

4)  Bei  Keiniptlanzen,  Knollcntrieben  u.s.  w.  wiirdcn  stall  tlor  as>iniilirriidon  Blftlter 
die  Reservestoffbchaller ,  bei  Schmarolzern  die  N&tirpflaQzen  oder  Nahrungssubslratr 
UeriMvpt  ia  Betraclit  an  slelwn  sela. 
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Btoe  WmekmUigMBi  mi  der  Unlineile  oder  SobiAlMMite  •rieugen,  ge- 
langt  miB  in  einer  enisprechenden  OriMtirangt  wMn  maa  die  hier  er- 
wtthoton  Yorgange,  beaondwa  aoweii  as  die  Wuneibiidung  betriflt,  niclii 
in  loagiliidiiialer  RiohUing,  aondern  quer  wvt  Laqgsachie  dee  Sianunes 
Terienfend  aaaiaupt,  wie  ei  ebeii  der  OrgmiMtieB  derarliijer  Pfleiiies  nad 
iluner  leaelion  gegen  8eliwere  uad  Lielil  enlepriebi.  Zum  Theil  iol  eoliop 
IB  der  aeeben  esgedeutetoB  Annalune  die  Angabe  der  Uraaelie  auteii(kel|eii» 
dHffdi  welflbe  vorwiegend  aueh  die  riwolioiie  AaeidniiBg  der  diirok  Rege- 
aeralioD  entiilehenden  Spreeie  imd  Wuneln  besftiiQm^  wird.  Dee  ill  eber 
eben  die  Fra^e,  mil  wekdier  lieli  dai  obea  genenDte  Weft  Vdenuie'i  be- 
Mhifligl,  in  welehem  die  Uraaohen  der  rMuniieben  Anerdnnng  der  nen 
enUrtebenden  Organe  weaenUieb  anden  anfgtfaaif  warden*  lob  belle  es 
lir  eebr  wieblig,  in  dieaer  Beaiabnng  eine  Klaning  der  Anaieblen  und  eine 
Binignng  deraelben  w  endelen,  waa  nur  bei  nSberem  Eingeben  anf  Yoen- 
ffine*a  Angaben  nVgUcb  iH.  Um  jedeeb  den  l^eaer  niobi  nil  ebier  enilnbr- 
iiehen  Wiedeitelung  der  in  dem  ganannlen  9aob  geniacbten  Angeben  an 
ennttdan,  aelae  ieb  bier  den  Ipball  deaielbeii,  apeeieU  auob  die  Beobeeb- 
inngmelbedfltt  Y(tavrue*a  ale  bekann^  voimi  and  bnbe  nor  diiQenigMi 
SieUen  berver>  wekbe  nnndllelbar  dfePiffarenvpnnbte  iwiaehin  dean  Yer- 
iuaer  und  ndr  belmffen.  Qm  mSebit  den  Gegansala  aeiner  imd  meiner 
Anaiebten  aobarf  bervorlrelen  lu  laaaan,  ia|  ea*n<Hbig»  ebiige  iilng^  SieUen 
wirUiob  an  eitbren.  Naflbden  er  (pag.  $ft)  anf  die  Beaiebnagen  der  Haga- 

Wanaenibfitt  ein  bnaiaeopea  und  ein  eereacepet  Bnde  YorbendMi  iHodnr, 
wie  YAenwa  ea  nennt,  dan  Sobeitel  und  Basil  aiob  an  jedfr  Aelle  der 
Pfleaie  aaiprigl»  lagk  er  (peg.  SI),  dan  neben  dieier  Tenninelogie,  dii  <r 
in  aainern  Buebn  benttfUi  nocb  eine  andere  aioh  aufiBtellan  lane :  »wie  wir 
spUtar  zeigen  werden,  verhalien  sich  DUmliob  din  Spilft  del  Zweigei  und 
die  Basis  der  Wurael  hiniinhMieb  der  an  ilinen  erzeugiea  Neubildungen 
gleich;  beide  produciren  9pmse.  In  enUpreohender  Weise  bellMlUgen 
lieb  die  Basis  des  Zweiges  und  die  Spitze  der  Wunml ;  beide  erieugen 
Wuneln.  —  Will  man  auf  dieses  physiologisohe  MonienI  dm  ^aehdrueiL 
legen,  und  die  Nalur  der  Neubildungen  der  Beieicbnung  lu  Grunde  legen, 
80  gelien  fttr  den  Zweig  die  oben  gegebenen  morpbologisohen  Deflniiionen, 
an  der  Wurzel  aber  weobseln  sie  sicli,  die  Spitzc  wird  bier  iiwlaais,  und 
umgekehrt  die  Basis  zur  Spilaa*  Nacb  dieser  Bezeiobanag  eneugl  die 
Spilze  eines  Gebildes  slels  Sprosse,  die  Basis  slels  WuraelUi  wfArend  naob 
der  morpbologischon  Terndnologie  Wurzel  und  Spross  an  ihren  Spilaen 
immer  daa  Gieicharlige,  an  den  Basen  das  UngleioharMgo  hervorbrlngen*. 
Da,  wIe  ein  sorgfalUgei  Sludiuni  des  Buches  leig^  die  enUobeidenden 
Versuche  VocHTinG's  an  ursprUnglich  vei*tical  gcwacbsenon  OrganstUcken 
gemacht  worden  sind,  so  wUrde  diesen  VdcHTiNo'schen  Orientirungsver- 

lucben  der  DmuniL'icbe  Saia  lu  lubiViluiren  aebi,  daw  nUmJiob  fUr  ge- 
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vWbnKoh  die  Wwsein  unten  mid  die  Sproeae  obea  enttlebea,  wonirfiefc 
unten  aotfUhriioii  noeii  eingehen  werde.  Bs  iM  jedenfills  Air  VdcmM*! 
Ansicht  Ober  die  Bedeatung  von  »Spitse  nod  Baslst  dee  reyneratfoaiftliigw 
smokes  eehr  misBlidi,  dass  gerade  die  BUltter,  liet  deaen  SpiUe  wid  Baris 
eohlliier  als  irgeadwo  ausgepragi  sind,  aidi  gani  weaaatliefc  anden  vfi>- 
lialten,  als  Sproase  und  Wuneln;  er  aagt  (pag.  24)  aelbsl:  —b  aei  liHr 
flbrigena  gleidi  bemerki,  daaa  man  bein  Blali  mil  der  physiolagiaehea  Be- 
seiebDangBart  (aber  ebenae  mil  der  iiierphologiaeiMBy  wie  hIniugwwW 
werden  nllaate)  in  ein  acbwierigea  Dilemma  in  ao  fern  geritli,  nb  biar 
Spilie  und  Baaia  beattgliflh  der  eneugten  Producte  BttaaBunenfaUen.  Die 
morpbologiaohe  Baaia  dea  Biattea  prodndrt  nlimiich  beidea,  Sprnaa  nnd 
Wnnel,  wibrend  die  Spitie  nnlhMig  bleibu. — Beaaer  nnd  dea  Tfcataarhaa 
adtt(|nater  aagi  VdcBTmo  (pag.  B5):  sSCengel  nad  Wane!  eraengen  daaaacb 
an  ibren  Spitaen  daa  ibnen  morpbologiaeb  Gleiehe^  an  ihrai  Baaeo  dM  amr- 
phoiegiacb  Entgegengeeetate.  Bringt  man  die  TeHUlloiaBe  in  Basiehaig 
lum  ErdradioB,  ao  leigt  aich,  daaa  im  Ailgemeinen  der  keMpeobildaBdB 
Theil  d^m  Eidmitlelpnnkt  ab,  der  wuraelbildeade  demaelbea  dagegea  n- 
gewaadi  iait.  Oder,  ao  ktfanten  wir  mil  Dobabbl  UnmaelieB,  die  Kaeapen 
entatehen  oben,  nnd  die  Wnraeln  anien.  Im  SebhuMpilel  aeiaea  Werfcea 
feaat  Ydcaniie  aeiae  Aaaioblea  suaamaaea:  »daa  Hauptproblem ,  aagi  er 
(pag.  240),  welchea  uaaerer  Arbeit  lu  Gruade  kig»  laulele:  dareb  welche 
EriBe  wird  die  Anlage  der  wiobligaten  Orgaae,  der  Wufaela  and  Knospea, 
an  gegebenen  Pflemembeilen  beherraefal?*  Beaaer  wtlrde  dem  Inbaii  das 
Bnebea  offenhar  die  Fr^e  enlapreehen,  dorch  welebe  Uraaeken  wtrd  die 
riumliehe  Anordnung  der  Organe  ImI  der  Regeneration  beslimmif  bINb 
Untersuobnng,  f^hrt  YdGiTine  fort,  hal  nnn  ergeben,  daaa  hier  in  eraler 
Linieeine  erbliche  Kraft  thmig  isl,  welchc  die  Maxima  ihrer  Wirkaag 
aa  dea  beiden  morpboiogisohen  Enden  der  Let>enseinheit  *)  oder  niir  an 
eineni  derselben  wreictil,  und  die  man  demnach  als  cine  Funclion  des  mor- 
pliologiachen  Orlea  aa  derfiinlMyt  beaekbnen  kann.  Nun  hiingi  aber  die 
Begrenzung  der  letztercn  ganz  von  unaerer  Wiilkttr  ab ;  wir  kOnnen  durcb 
efasen  Sclinitt  jeden  beiiebigen  Ort  an  efaiem  Pflanzenihcil  (die  Bliitter  aiad 
aber  oflcnbar  auszuDehinon)  sowohi  lur  Spitzr  nls  zur  Basis  einer  neaea 
Lebenseinheit  machen.«  £s  isl  nichlattibig,  bier  auf  Ydcnnira^sFolgenuigaD 
betreffs  der  Zellentlieorie  einsugeben,  nur  mag  im  Gegensals  su  dcm  nbm 
ttber  die  Neubildung  von  Organon  Gesagten  noch  der  weiiere  Sat/  Vore- 
'vnia*a  hier  oiliri  aein  (pag.  24 1 ) .  »unlor  einer  Schaar  gleichslarker  Anlagen 
▼en  gleioher  morphoiogischer  DigniUit  wird  die  finergic  der  Enlwieklung 
der  einzelnen  Anlage  in  orslcr  Linie  durch  ihrcn  morphologischen  Ort  an 
der  Leiienaeinbeii  bealimmi.t  Ich  werde  im  Folgenden  einige  BeolMcb- 


4)  Lebeiueinlieit  nennt  Vocaniia  do  abgaschnUtoacs  MaiiMBstadt,  welches  daicb 
Hegeneratton  von  Wvmla  und  Sproeseo  sn  einer  lelienifilfaigeo  Pfltnie  -wflrdea  kaaa. 
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lunjjpn  millheilen,  ^vel<•he  mil  tieii  citirlcn  Siilzcn  V6CHTi?n;'s  niclil  /u  ver- 
einharen  sind,  niorhtf  aher  zunachsl  aus  seinon  eii:onon  Beolwcliliiniien 
den  Beweis  fulireii,  dass  das,  was  Vociiting  die  ci  hiiclie  Kraft  nonnt.  nielil 
bewiesen  isl,  und  dass  die  bctreHenden  Kisclieinunticn  eine  };.inz  . uidere 
Deutung  zulassen,  aus  dcn>  cinfaehen  (Irunde.  weil  es  sieh  ebon  t:ar  nichl 
um  Voghting's  Spilze  und  Basis,  sondern  wesenllieh  daruin  liandelt,  dass, 
wHj  Ddhambl  sai:lc,  die  Knospen  ohen  und  die  Wurzein  union  ')  enlslehen. 
Das  siehl  allerdings  nichl  so  aus,  indein  V6rnTi!«G  die  Thalsaehc  eonsUilirt, 
dass  bei  abgeschnillenen  Stengel-  und  Wurzelsltlckcn,  aueh  wonn  sie  in 
mngekehrter  Slollung  Organo  rogeneriren,  dennoeh  die  beiden  Endcn  sich 
in  der  Hauptsache  so  verhalten,  wie  es  den  YocHTiNc'schen  Definilionen 
6nt^riidi&,  d.  b.  eia  unigckchrles  SlengclslUek  erzeugt  aueh  in  dieser  Lage 
Wnndn  «m  basalen  Ende,  obgleich  dieses  obon  liegi,  oin  uingekehiies 
WnnefaMQl.  eneagt  Knospen  am  basalen  Ende,  obgleich  dieses  unlen  liegt. 
yUamtQ  bfti  i^r,  wie  ich  glaube,  bei  der  Zusammenfossung  derRetultate 
semer  BMbaehtangen  in  wanig  Gewichi  avf  iwvt  UmiUiiide  golegi :  lo- 
Mehac  daraiif,daflB  er  gerade  ra  leiiMii  enttolMkbiidgteii  VerMmhiii  Sttteke 
TOD  Zweigen  mid  Wuneln  iMiiiiUte,  w«lolie  Yorh«r  io  verliealor  Lage, 

bei  dentQ  alao  die  Zweigspitaas 
and  Wtmcdfaaaflii  oben,  die  Zweigbaaen  and  Wanebpftien  wttlirend  ihre^ 
WadurthiuiM  imteD  lagen.  Daas  er  aolclie  SItteke  su  den  Vemieiien 
ntttate,  isl  pag.  63,  65,  69,  85,  165,  178  und  an  anderen  Slellen  auadrttck- 
iieii  liervoi^eboben ;  snwefien  fehlt  eine  ganauere  Angabe  liber  dieaea 
Pnnkt,  in  anderen  FHilen,  pag.  63,  179,  bandelt  es  aieh  nm  ursprttngiieii 
horiaontal  gewaeliaene,  pag.  65  soger  nm  abwMrla  bttngende  Sproaae ,  oder 
er  iMtie  ea  milaolehen  sn  llran,  we  eine  Neigung  mm  PlagieCropiaintta  inler- 
▼enirle,  wie  bei  den  vmi  ilim  benutsten  swar  anfrechten,  aber  doeh  niehi 
Mrang  ortiiotro|ien  Begonienalengebi.  In  all  dieaen  Fkllen  nan  will  ea  mir 
sobeiiien,  daaa  die  Eeaoltate  nioht  ao  prttgnant  waren,  wie  liei  den  ar- 
sprOnglleh  aufreefat  gewaehaenen  Sproaaen,  jedenftlla  hJnten  die  SeUaaa- 
fslgerungen  y<MnniNO*s  an  Mdaion  gewennen,  wenn  er  den  hier  angedan- 
telen  Geaiehtapunki  bei  aeinen  Vermohen  nieht  bloB  nebenbei  mit  berttek- 
aiehtlgl,  aondeni  ihm  eine  gani  prfineipielle  Bedeutong  von  vomherein 
aoerkannt  bute.  OflTenbar  muaa,  wenn  (Iberliaupt  dieSohwere  eine  Be- 
deuiiing  ftbr  die  rttumliehe  YertbellaDg  von  Sproaaen  and  Woneln  an  einem 
regenerirenden  SMefc  beailai,  der  Gedanke  von  vomherein  in  Betraobt  ge- 
Bogen  warden,  ob  nidit  aeiion  wahrand  dea  normalen  WachaUninia  ortbo- 
Iraper  ^Mone  and  Woraetai  dordi  den  Binfloaa  der  Sehwete,  vielleiebt 
aodi  den  dea  Uehta,  eine  innere  Diapoaition  bervorgerulbn  wird,  die  aleh 
an  dem  apMer  abgeacbnitlenen ,  regenerirenden  Stttck  dadarch  geltend 


I)  aObeot  oad  saateo*  1st  Uer  inner  in  Sbme  das  Brdradlas  m  nehnwi;  wMbreod 
Spiisa  (Gi|ifBl)  nod  Bute  sleb  aor  die  Inaera  SymnaMa  dar  Maaaa  bwdabio. 
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aneht,  dais  das  iNlher  abwjirta  gekehrte  Eada  mr  Wunelliildiiiig  fiBei|t 
isi ,  gloichgiitig ,  welehe  Lage  spJtter  daa  OrgaBitOck  wafarend  der  MggBM 
niiieD  eiBnimiDi.  Daia  ain  soldiar  Einflasa  oKfelialifr  Weiae  bealahaa  tilaaa, 
winl  van  Ydaitfiia  aalbai,  abar  niir  gam  gelegantliob  (pag.  480)  viid  frag- 
waiaa  aDgadeuiaU  Dar  Gadanke  wird  am  fo  nttbar  gelegi,  ala  ja  bai 
van  VikiVTUia  bawitalan  Iflaniaii  dia  wunalbildepdaD  Sk4h  abaahta  ba- 
atnadig,  wlbrapd  dar  gaDun  YagatatianaiaU  aaab  dar  Wumal  bin,  alu 
abwHrla  fliafiaiii  dia  apraatfiUdeadctt  ebanaa  aulwiHat  w«a  an  algs- 
schnktane&  r^gaBeraiiaiiffMiigan  8lflok,  wia  oban  angadanlai  wnrda,  dMa 
dadurob  aiob  galtaod  maabaB  bOnoiai  daaa  daa  faiabariga  ObaraBda  tea- 
pan,  daa  biabariga  Uataranda  Wpmabi  praduairl,  waa  bai  plagialnp« 
dersivanlralaii  Spioaaaii  Qatttrlieb  andara  aaiii  Umnta. 

Dar  iwaKa  Pmbl,  dan,  wla  tab  gtauba,  Vdaainia  w  wanig  BadaMlwag 
baigalagi  bat,  iai  dia  Ton  ibm  oaoaUUirle  TbaUaeba,  daaa  tMBgabahii  aaf- 
gabUngla  StOaka  artbalrapar  Staagal  fiob  doab  alobi  genaQ  aa  varbaHaa, 
wia  dia  aulraabft  gahangtan,  daaa  9iab  vialniabr  aine  Tandani  aa  ibaaa  a 
erkennaB  gibi,  Woraafai  aiaht  bloft  iitteba(  dam  baaalaa  Eada,  aandn  ancb 
waiter  uataa,  Kaaapan  niobt  UaB  an  GipfelMidai  aoadtm  aaeb  wailar 
abaa  au  anaugaa;  aiiia  Eraabainaog,  dia  jadaafalld  fla  aafgafaaat  wacdn 
kaBBi  daaa  iwaiariai  Uiaaaban  bai  dar  iHonliebaaYarUiaibMig  dar  gaatpaa 
«id  Waraalo  bai  dar  Ragaaaratiaa  tbtftig  awd.  Ydoarim  aalbat  hattaabm 
die  atan  mid  atlibar  wiriLaade  ala  aina  erbliaha»  dorob  Spitaa  aad  9mk 
badiagle  Kraft,  die  andara  ab  aiaea  diraetan  SiaOnas  der  Sabwora ,  wak- 
raad  iab  jane,  aobabdwr arbliabe  (raft  ala  etee  dareb  die  vonm^gebaadr 
Elawiiiuiag  der  Sehwara  nod  deaUobta  vafor^aabte  PrUdiaposilion  anaaba. 
Daa  baala  Capital  in  Vochtinq's  Bucb  iat  offenbar  daa  ttbar  die  towiibaaf 
der  Schwere  mU  die  rttumliohe  Yertheilung  der  durob  Bageneration  eat- 
alehendaa  Kaaapan^Ufid  WonelD,  durch  welobe,  wie  er  aoadrUcklich  her- 
verlietA,  die  Thalsache  cooslalirl  wird,  daa^  ein  direcler  Eip0uss  der  | 
Sebwere  atattfiadet.  Speciell  die  Wursclbildung  aur  dor  Unierseila  lwt> 
aeatal  geleglcr  Zweigc ,  die  bci  verlicalor  Lage  sich  aliseilig  bewurzelo.  ' 
lAsal  keinen  Zweifol  U))or  die  Ttia^sadie  ^) .  Bcsondcrs  beweiakriifiig  ftlr 
diesolbe  scheinen  mir  ia  Y0QPf MH)*a  Warl^  aaiae  Aagabep  aaf  pept  479,  471, 
479,  480,  484,  487. 

Wenn  Dun  aber  wflhrend  der  Ragaarration  an  einem  abgeschaiMaaai 
fiittok  der  iragiiahe  fifaifluaa  der  8ehw«»e  aaf  die  r4i«nUfibe  Aaonlnang  via 

■  ■■  I  i»i  ij"  mil 

I)  Der  andere  Fall,  wo  die  Wurzela  MB  fortwachscndia  Gipfel  dea  qrihiUiyaa 
SUmines  sich  bilden,  win  bci  den  Marattiaccen  utui  Haunifarnrn,  aucli  vit|aa  iMtlMiaa 
U.  s.  w.,  miisste  bctrotrs  der  Regeneration  nahcr  untorsucht  wordon 

S)  Wenn  man  Sprosse  von  Tropaeolum  majus,  ohnc  sic  \uu  dei  MuUurpllanzc  abzu- 
aohneideo,  im  Garten  entweder  in  horlsontaler  oder  In  vwtloiler  Lage  ao  nit  Brda  be- 
dMkt,  dM0  die  langgeatioittn  UiibbiKllar  am  Uohl  blBlkaa»  daaa  taia  4ia  eb«a  «r- 
^rahBle  TliAtiaelia  awib  etaigM  ?Naa  iOt  groQar  Wanw  borvof. 
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Wurzein  und  Knosp<>n  wiiklirh  vorlwuirim  ist,  so  ware  es  denn  doch  sehr 
sonderbar,  wenn  derselhc  iMiitluss  nirhl  s(  lion  vorfier.  so  lanpe  das  hetref- 
fendo  Pllanzenslik'k  noch  ein  Theil  dov  un\«Ml«'lzlen  Pllan/o  war,  slallire- 
funden  hiitlo;  ich  nioine,  inil  der  (loiislaliruni;  des  Kintlussos  dor  Schwere 
bei  der  Regeneralion  isl  auch  co  ipso  gesagt.  dass  die  ScIinvcmt  in  ahnlichor 
Weise  auch  innerhalb  d«*r  uinerlotzten  Pll.inzc  anf  die  organbildcnden 
Stoffe  einwirkt.  Dass  die  wahreiid  d«M'  t^anzeii  Waehslhuinszeil  eines  auf- 
rechlen  Slenijels  oder  einer  verliealen  Wiirzel  imnierforl  slalHindende 
Einwirkun^  der  Schwere  und  des  Lichls)  sich  mehr  und  niclir  slei«;ert, 
Iritt  d»nn  eben  in  der  von  Vociiting  eonstatirton  Thalsaehe  horvor,  dass  bei 
der  Hegeneration  am  abgesehniltenen  SlUck  die  Verlhcilun^:;  der  neuen 
Wuneln  und  Knospen  weit  mehr  von  der  vorausgegangenen ,  als  von  der 
zur  Zeii  der  Regeneration  slaltfindenden  £inwirkung  der  Schwere  abhMngt. 

IN«  am  SchlttS*  des  vorigen  Paragrapben  getfufieiien  Bedenksn  veran- 
laHn  nieli  achoa  in  Prohjahr  4878,  mioh  naoh  solchan  Pflanian  umsu- 
•aiMB,  bai  daDan  aggUeliarwaiae  die  BnMMmiiigao  dar  Regenaralimi  iai 
GaganaaU  m^ikmfim*»  and  in  CbafeittHiiniDung  rait  maioar  Anaidit  8latt» 
indaii  kMntaa.  Nshar  hMta  nrir  allardinga  dar  Gadanke  gelegen,  dia 
Praga  anf  rain  experimaiitallaBB  Wogc  xiun  Aiutrag  su  bringen,  waa  in  dar 
Art  flrtglidi  gawaaan  wira,  daM  man  Pflaman,  alwa  aaleha,  auf  waloha 
fliah  VAomna  varwia^aikd  sMltst,  nanalalaog  am  Uioaatataii  hlllta  waolMaB 
laiaaiii  wo  die  van  aiir  hypotlMliaab  anganammaiie  prBdisponiraada  Bin- 
wiffcmg  dar  Sohwera  and  daa  UoliU  wihrand  das  Wadulhiims  dar  Spraaaa 
aiMBasoUoaaaB  gawaaan  wMra;  dia  ao  am  Kliaastalaii  gawaohsanaa  Sproasa 
hltttaB  Bon  als  Malarial  Ulr  Yaraacba  oaeh  Y(HflRnia*8  Maliwda  banttttl  war- 
dan  UhHMn.  WVra  aueh  an  diaaam  Malarial  im  8inna  VdeaniM^a  dia  Wir- 
kuBg  fwa  aSpMia  and  Baajat  hanrargatralan,  dann  wlra  ailardings  dia 
FIraga  naeli  dam  in  f  I  Gaiaglan  niaht  anlaaliiadan  gawaaan;  wira  da- 
gagan,  wla  iab  varanUia,  ain  aligaaeliniltanas  fSmdk  einaa  am  Kiinaalrtan 
gewaoliaeDen  Sproaaei  so  beaohaffen,  danaaabanas  in  anfraehtar,  wiain 
ai^Saiiabrtar  Laga  nana  Wonaln  nman,  naoa  Knaspan  oban  ragaaariii, 
dann  wira  maina  Ansiohl  diraet  bawiaaao.  Laidar  konnta  diaaar  aniaobai* 
denda  Yarsach  mil  dan  mir  su  Gabota  alahandan  Apparalan  niaht  gamadil 
waadaB,  watt  dia  Motoren  vial  an  aahwaah  sind,  urn  dia  fUr  dan  gaBannlan 
Vatauch  nItthigaB  LaalaB  ia  ▼atlkomman  glaiaiMDHBigar  Drabaag  monala- 
lang  la  arbaitan.  Dakar  varsaakla  ioh,  wia  aban  banMriit,  dia  Fnge  ib 
MMiarar  Ari  sar  BBlaohaldnBg  la  briagen.  Bs  karo  olfonbar  darauf  an ,  an 
aa^reekl  almirta  wachaandan  Sprooaan  Vtfeinm'a  Malnong  la  prttlni. 
WaBB  aakka  bai  dar  AagaBaration  ikra  aaaaa  fLnoapan  am  iMsalaB,  frahar 
abaraa  Bada,  ilm  aaaaa  WnnalB  am  apiealeB,  fimber  uBlaran  Enda 
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erzeugcD ,  so  ist  Vociting's  Ansichi  wenigsleos  fUr  diese  Falle  widerient, 
imd  fUr  raeine.  Ansichi  eine  Slfllze  gcwonncn,  dass  es  sich  namlich  bmiti 
Regeocration  nichl  mn  die  morphologiscbe  Differenz  von  Spilze  und  tail 
und  von  Spross  und  Wursel,  sondern  etnfach  darum  handeli,  welehet  Endi 
des  regeneraUonsfilhigeii  SiOckes  an  der  Mutterpflanie  nafili  «baB  odcr 
naoh  onten  gekehit  war. 

Bin  geeignelM  Malarial  gtaubto  ioh  mm  m  lian  imtorifdiaeiiMi  cfickM 
NiedaililaUaproaien  (RliiioBWii)  von  Tom  imd  Gordyliiie  gefundn  n 
liabeo.  Diase  Gatlungcn  bilcbn  bakamAlioh  inichlige  uBtarirdiashe  Uu- 
aonia,  daren  Asia  lumal  bai  Yueoaarten  tliaila  horiianlal,  thaila  vartkal, 
i>ei  dan  van  nlr  banulstan  Gordylinan  volikamnMn  vartlcal  vria  Hanptarar- 
sain  waidisan.  Diasa  Bbiionia  baalalian  baiuHintlidi  ana  oytimiriaebeo. 
slelianwaiaa  Imollig  anaohwallandaa,  aaftig  paraaoliyaBatiaelian  AdMen, 
walcba  mit  ringfifrmigen  NiadarfolVllem  beaatst  sind,  und  aahr  lalilraiclie, 
vanweigtc,  gam  unragatmllfiig  gcstallta  Wunaln  anaugan.  Die  n 
mainan  Vanuchan  bannUtan  Rbiiama  waran  in  vaffaMUnlaamaBig  klainaa 
TtfpfiNi  gawaebaan  und  nor  ain  odar  iirai  Jalire  ab,  i — 3  om  dick, 
40 — ^10 em  lang;  an  groaaan  aUan  Exampiaran  anreialwn  aia  dagegan Anni* 
dicka,  und  SO-— 40  em  and  mabr  Linga.  Die  vertieal  abwIMa  waahoandBa 
RhiioBiXflta  andigan  niebt  in  ainar  aeblankan  TaminalkMapa ,  aandan 
aaben  am  aiganiaeban  Enda  ana  wia  quar  abgaatntil,  nnd  wann  aia  baia 
AbwtMawaeliaan  anf  dan  Bodan  daa  TopfM  anfalaBan,  warden  aia  wie 
waidba,  plaalifleba  Maiaan  brriigadrttekl.  Seitanknaapan  aatalaban  an 
ihaen  nor  saltan,  und  aolanga  der  anfinaebta  fjubatamm  in  voUam  Waeha- 
tbum  begriffen  iat,  varballan  aich  die  nau  anlalabendan  Bbiiomaproaie 
gam  wie  die  eban  baaebriabanan,  aia  wandan  aicb  aalion  in  IrHliaalcr 
Jugand  bai  dan  GordyKnan  vertieai  abwirta  and  aind  van  vam  iMcain  aof- 
falland  diafc,  diaa  nniBoaiabr,  ja  nUlier  am  abwiina  gakebrlen  Snde  dm 
Mullenpraaaaa  aia  anlsiiringan.  Nur  wann  dar  aufraabla  Laubataaun  ab- 
gasehaitten  wird  ader  ana  irgand  ainer  Umeha  aain  Waeliatliam  ainalalll, 
kammeo  auf  dam  obam  Tbail  dee  Bluiama  Laabknoapen  mm  Veraahain, 
von  danan  ieb  niobt  angaben  kann,  ab  aia  aehon  llngara  Zait  vorber  ak 
mbande  Aogen  varlianilan  waran,  odar  aral  nau  anialaiMn,  ain  Dnla«8ehiad| 
dar  ttbrigana  bier  ebenaawanig  wie  bei  Ytemme'a  BaabaoirtungaB  lu  ba> 
dauten  hat,  da  die  fragliehan  Uraaaban  bai  dar  Anlaga  wia  bai  dar  AnM- 
dung  der  Organe  IbHtig  aind. 

Die  axpcrimantellen  Ergabniaae  mit  dieaan  Bbizomen  ivalaB  nun  niebl 
gani  aaprignantbarvor,  wia  Uk  erwartet  halte,  weil  einige  an  aieb  bBahOI 
interesaania  Nebenerscheinungen  sioh  geltend  machen,  die  ieb  naohiwr  ba- 
adiraibon  werde.  Dennoob  ist  soviet  sicher,  dass  die  Begmieratlonaaraobei- 
nungen  an  dan  Rbiiomen,  sowcit  sic  deuilich  sind,  fttr  meinc  Ansicht  vid 
gagan  Voobting  sprechen.  Ein  weiterer  Cbelaland  Uagt  in  der  sebr  langin 
Dauar,  waielia  die  eimelnen  Vennobe  iManapruehan,  ea  aind  immnr 
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iiielirore  Woehcn  odcr  MoikiIc  inillii^,  und  nur  hci  iiober  Sommerleinpi}- 
ratur  tn't<'n  (lit*  frnulicluMi  \\  ;u'li.slliuiiisvorti9ni!P  oin, 

S(»i:lei(h  im  \or;ius  in.'i|;  orwillinl  uenlon,  (lass  v\nv  .scliai  f  aiistic- 
sproclieno  i;(>p;('nstMtigP  Alihaniik'kril  zwisclien  dem  aiilVeclilen  Laul)spross 
nnd  dtMi  Terminalknnspcn  dtr  dicktMj  Khi/unie  beslchl.  Die  IctzU'i'en 
koniu'i)  niimlich  unlcr  riiistiindcn  iliren  Rliizoincbarakter  pliitziich  aul- 
geheii ,  die  Knospe  wild  plut/lii  h  schlank  ,  hUrl  auf,  rinf^fiirniit;*'  Nieder- 
blHtter  lu  hiltien,  tT/euj^l  lange  LauI>b)aUer,  und  der  sio  traj;oiidi'  At  liscn- 
llieil  krilniiDt  sich  sfharf  ticolropisch  aufwiirts,  wilhrend  di«'st'lli('  Achse. 
solantrc  sie  den  Hlii/.onicliarakler  halte,  abwilrls  oder  liorizonlal  wuclis, 
IJiesf  HrscheinniiL:  li  itt  aber,  so\v<'il  nieine  Krfahfiiniion  roichen,  nur  dann 
ein .  w  vnu  das  Waclisllnmi  an  dor  Terniinalknospe  <lt's  aufreolil  waclisen- 
den  Laubstanuncs  aus  irt;end  rineni  (irunde  sistirl  isl ,  und  wenn  die  Ter- 
IMi^alkllo^|>o  eines  Klii/.oins  lange  Zeil  aufvviirls  iiekehrl  bleibl.  Die  Kr- 
si  lH  iimnLi  isl  ullabhiin}^il^  voni  Lielil  und  beweisl,  da.ss  die  Schwere  bei  der 
I'lnNvandliinu  eines  Hhi/onis  in  einen  Laubspross  niilwirkt. 

I  in  nun  diejeniiien  Hrfaltruni^en ,  welelie  di»?  Hauplfrage  belrellen, 
klai'zuleL;en ,  wird  es  nuthig  sein,  eine  Ueilie  iiieiuer  Versuche  speciell  zu 
beschreiben. 

1.  Yucca  f  i  I  a  ni  on  losa.  Am  i.  Juni  1878  wurtle  von  einer  krlif- 
tigen  Pflanze  der  aufrechte  Laubslamm  ab^^eschnitten ,  das  Rhizom  aus  lier 
Erde  genommen  und  conslatirl,  dass  es  6  senkrecht  abwUrts  wachsende 
dicke  Aste  l)esaB;  darauf  wurde  dasseibe  wieder  in  seiner  ooitnalen  La^e 
in  denselben  Topf  eingepflanxt ,  und  dieser  unter  einen  undurcbsichtigen 
Reeipienten  an  ein  Sttdfenster  gestelli.  Naeh  40  Tsgen  war  ein  etiolirter 
Laubeproes  fiber  die  Erde  emporgelLomitten,  der,  wie  sieh  belm  Anslopfen 
leigte,  anademeberen  baaalenTbeil  deaHbiiena  enleprang,  wilireiid 
etwaa  tiefBr  uniten  ein  iweiter  noch  gans  nnterirdiaober  Sprosa  aieh  gebil- 
det  batte.  Die  breiten  Terminalknoapen  der  Rbiiomliate  waren  iniYerin- 
derl;  einige  nene  Wanehi  waren  oberfaalb  deraellMn  entatanden.  —  Ala 
Reaullat  dieaea  Verauebea  iat  in  eooalatiren ,  daaa  dnreh  Enttemung  dea 
▼ertiealen  Hauptsprosaea  daa  Aualreiben  van  Seitenaproaaen,  and  iwar  ana 
dam  beaalen,  naeb  oben  gekehrten  Tbeil  dea  Hbitoma  bewirlil  wnrde,  daaa 
dagogen  die  abwirla  gekebrten  Endknoapen  der  Rbiaomapraiae  unveriln- 
den  blieben ;  daa  Rbiaom  veridelt  aieh  bei  der  Regeneration  betrefla  der 
numlieben  Verlheilnng  von  neuen  Sproasen  und  Wuneln  an  Raaia  und 
Spitae  wie  efne  yerlicale  Hanptwunel,  aber  niebt  wie  ein  flproaa;  die  Re- 
generation entapraeh  alao  niebt  der  von  Vdoenira  iBr  die  Sproaae  aa%e- 
atellten  Regel,  wobl  aber  dem  Dmuui'aeben  Sala,  daas  die  Knoapen  Itber 
den  Wuraehi  entapringen. 

9.  Yneoa  f  ilamentoaa.  Im  April  4878  wurde  der  verflieale  Laob- 
aproM  diebt  fiber  der  Erde  abgeaebnitten ,  daa  nngefiUir  4ft  em  lange, 
3 — 4  cm  diekOi  reieb  bewnneheRbiMNn,  welebea  geMu  aenkraebt  abwirta 
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gewachson  war,  aus  ♦ItT  Rnlf  iionotnmen  und  dann  uiiijiekehrl  wieder  Id 
die  KnU*  gt'pflaiul,  und  zwar  so,  duss  die  dicke .  frllher  ahwilrls  yekehrlf 
Rhizomknospe  nunmehr  aufwiirls  geslelll  war  un<l  (»her  die  Krde  erniwr- 
ragte.  wo  sie  am  SUdfensU  i  dem  Lichle  ausgeselzl  blieh.  Am  1.  Juni  war 
aus  der  aufgeriehlelen  lilii/omknosjie  ein  l.aultspross  mil  ")  langen.  schnui- 
len,  grOnen  Kliitlern  entslanden,  inid  iujliei-dem  kanieii  aus  deoi  basaleo. 
jeUl  altwiirts  gekehrlen  Tlieil  des  Hlii^ums  unlerirdisch  einige  nocb  wenig 
entwickelle  Seilenknospen  zum  Vorschein.  —  Verglichen  mil  dera  vorigei 
Versud)  zeigt  dieser,  dass  die  Wegnabme  des  normalen  verlicalen  Hau|)t' 
sprosses  allein  nicht  genUgl,  um  die  abwiiris  gekehrte  Endknospe  eiMi 
Rhisoms  zur  Bildung  von  LaubbliiUeni  zu  veranlasMn,  dass  Lelzterai  vM> 
mehr  erst  dann  geschiehl,  wenn  das  bisher  abwflrts  gekehrte  RhiMNi  ui' 
wKrts  gekebri  wird. 

8.  Yueea  fllanentosa.  Eine  Pflanie  mii  damnMuliokein)  setk- 
radit  abwirts  gewaelMenan  RhiEom  und  eiMDi  ebenailobeB  liiri—lil 
ausgewacbseneD  Aai  mil  iwoi  abwlrl*  gflMrtaii  diekan  Sailaakiiiwi 
wmtia  aan  4$«  April  sua  dar  Brde  geaanuMD,  abgewaac^i  alnaMlkhe 
WunelD  abgaaoboiUen,  uad  dam  dia  gania  Pflanaa  ao  umgekclirt,  dw 
der  normale  Laubapross,  nunmehr  abwSrta  geriofalat,  in  einaii  mil  Wawr 
gaOllltaB  Glaaoylinder  eintauehla,  wlllwaiid  daa  gMKa  ftbiiom  abaihaftda 
lalateran  in  dia  Lnft  htnanaragte  and  Yam  Ucbt  getraftn  wvrda:  derdH 
Bbumnaal  aobiaf  anfwllrta  geriehlel,  der  andere  iMiianial.  Daa  Game  nil 
ainer  grofiea  Glaagloeke  bedeekl.  —  Dar  im  Waaler  beindNafae  ijuk^m 
war  am  I.  Juni  nieht  weitar  gawachaan,  daflur  alter  batte  aieli  aai 
braHen  Terminalkneape  daa  anliBerlolMeien  RUBamaalaa  ein  grQnbl«tii|ff 
Laubapraaa  gebildet,  ana  deaaen  Daaia  eine  neiie  Wunel  eniaprang;  sack 
tSefer  abwUta  wafen  nrei  neua  Wunaln  ealalanden.  Audi  die  Kmip 
dea  heriiantaien  Hbiaamaalaa  flng  bareila  an,  aefamale  lange,  grime  iMk- 
bfUler  tu  Widen. 

4.  Yneoa  filamenteta.  4879.  Zwei  aabr  krlftiga  Pflanaan  ««• 
den  auagelepft,  md  Bnde  April  die  eine  in  nommler  SCeUang  arit  ^ 
kneliigen,  ana  aeUeini  nnd  heriaanlaien  Aaten  baalehendea  BbiiMi  i" 
Waaaer  geatellt,  w«breiid  der  Teriioale  Lanbatamm  in  die  Lnft  regie.  INi 
andere  Pflanaa  wnrde  gana  omgekebrt,  der  Lanfaalamm  lanehte  imai 
einem  Tbeil  dea  Bhiaama  in  Waaaer,  einer  der  Rhiaemltfe  war  genaa  mfr 
w8ri8  gariohtet.  Beide  Pflansen  blieben  wMirend  iweier  Mbaale  dmi  Uiki 
auageaeUt.  —  Naeh  diaaer  Zeit  hmte  die  in  normeler  BleUung  batetfok 
Pflanaa  an  der  UnteraeUe  ibrar  beriaental  anaaireiehenden  BhiaemlaH  aiaigr 
•  nene  Wnraeln  Ten  8->6  em  LHnge  eraeogi;  Sailenltnoapan  edsr  BildBBg 
Yoo  lAubaproaaen  ana  den  Bbiiomenden  war  niobt  eingeCrelen.  Bsi  ^ 
anderen,  nmgekehrlen  Pflanaa  batte  dagegen  die  Bndknoape -dea  anfe^ 
riableten,  kneliigen  Bbiaomaatea  einen  aehnnlen,  grttnblflttrigenUabifno 
gaMMet;  ana  den  BhiaoaMai  aelbei  kamen  anf  alien  Men  neve,  vm 
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Theil  <5— aOcm  lange  NVuneln;  ein  horiKontaler  iind  ein  scLiefer  Riiizom- 
asl  dieser  Pflanze  iiaKen  dagegon  keine  Laubhiiilter,  v\ohl  aber  uuf  ihreu 
Unterseiten  neue  Wurzeln  gebiidet. 


Fig  r 

J' 


YaccA  gtoriona;  aitdax  Rbiiom,  h  flUmm,  r  B)altVron«>;  dd  nnt^r'irdioclie  Laob!>iproDR(>  aao  dem  banaUn 
Tbekl  4eH  Khixointi;  d"  Lanb«proRH»  aus  der  Endknonpe  iweier  Rbixoini*pro!i>in;  —  t«  di«  Erd«  doM  Topfet/^; 
ggkh  daf  Holfgi^aUll,  anf  welcbem  die  uBfokehrto  Pflanio  Rtebt,  i  pine  n*ae  Wnrz«I,  k  and  I  non«  Rbizon- 
knoNpen.  --  Simmtlicbe  Wnmin  Hind  in  der  Figiir  weggelaxfen. 

5.  Yucca  gloriosa.  4879.  Eine  seil  ? — 3  Jahren  in  eineni  groBen 
Topf  en^achsene  kraftige  Pflanze  wunie  in  der  Art,  wie  Fig.  1  zeigt,  sammt 
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ilirein  Topf  umgekehrt  ,iiifi;<  stelll ,  aul  oineni  vierl)iMniijpn  Gestell  gh,  an 
einem  soniiitK'n  Pljilz  im  (i.irU  ii.  Dt'i*  aiifsviiiis  f-ekehrle  Boden  dvs  inltnu-n 
Topfcs  NMinlt'  zcrsi-hljii^cn  iiikI  iiiin/licli  ('iillfrnt,  der  i;anze  Topf  aiif  rleiu 
(ieslell  (hircli  eiiuMi  ilht'im'sliilplcn  ,  iiiuluivhsiclilii^i'n  Reripi<M)!«'n  \eriliin- 
kell.  So  l>lic'l)  (lit'  rilaii/c  noii  l",ri<It'  Mai  his  luide  Seplt'iiilHT  slelic!!,  imlem 
die  Krde  dcs  T(»pfe.s  liimciclu'nd  l«'uchl  i^eliallen  vvunle.  —  Als  Knde  St'|>- 
It'iiilter  der  V<Msiit  h  lu'rndiL:!  .  das  Rhi/oin  hoiaiistjononimen  wurtle,  faiul 
sich,  dassNon  den  filiif.  iiis|ii  iitii:li<*li  alnNiirls  |j;eNsa('lisenen  Rhizoinsprosseri. 
die  \\ .ilii  t'iul  des  Versudis  aufwai  ls  jjekelii  l  waren  .  /.wei  ilire  «lit  kr  Fiid- 
knospe  in  scldanke  elidiiile  F^auhsprosse  unitievN aiuli'll  lialten ,  iiii  /wrh  ii 
der  anderen  waren  illcke  Khi/oniknosjxMi  ikj]  al)s\iii  l>  ut  i  iclitt  t  entslanden. 
AuBerdeni  fanden  sicli  an  dem  knullit^en,  basalen  Tlieil  des  Hhizonis.  lier 
vor  deni  Versiieh  aufwiirts,  wiihrend  des  Versucbs  ahwiirts  gekehrl  war. 
vier  schnialbliiUriije .  i^ei»lio|»ist  h  aufvvarls  iieiicbtete  Sprosse  als  Seiten- 
knospen,  die  natilrlich.  da  sie  noeh  i^anz  unterirdisch  wuchseu  .  nii'hl  iirun 
\Nart  II.  iNtMK'  \\  niv.ein  lialte  das  Hhi/oni  nichl  tiehildet.  au.sgenoniinen  eiuf 
einziiie  /  an  (ier  frilheien  Oherseile,  wahrend  des  Versuchs  Unlerseile. 
eines  liorizonlal  ansstreichenden  Rlii/.oniasles  a.  Aus  der  Knospe  <Ies  Maupl- 
staninies  dieser  POanze,  die  widirend  des  Versuchs  aljwiirls  j^ekelirt  w.ir. 
balte  sich  wahrend  der  lant^en  Zeil  kein  einziges  neues  Blatl  gehildet.  sie 
war  also  unthiUig.  und  dementsprecbeud  balle  das  Rbi/uiii  die  bescbrie- 
beuen  Liuhsprosse  (/'  gebildet. 

Die  Versucbe  2 — 6  zeigen,  ilass  unter  sonsl  ganz  verschiedenen  Be- 
dingungen  normal  abwHrts  gewacbsene  Rhizonisprosse  von  Yucca,  wenn 
der  Hauptstamm  abgeschnitten  oder  untbHtig  ist,  und  wenn  sie  selbst  in 
unigekehrter  Lage  aufgerichlel  sind,  sich  in  Laubsprosse  umwandeln,  und 
ferner,  wenn  Seitensprosse  aus  dem  Rhizom  Uberhaupl  gebildet  werdeBi 
daas  dieselben  aus  dem  basalen ,  vor  dem  Versuch  oberen ,  wSbrend  del 
Veraochs  nnCeren  Ende  des  Rhiioms  entepringen.  Dasselbe  zeigteo  vier 
daumendicke,  etwa  4<l^42eDi  lange  Rhiioiiisprosse  von  Yucca  6laineDtosa, 
welcbe ,  jcder  eioieln  fllr  sfch ,  abgeschnitteo  in  anfreebter  Steliimg,  d.  h. 
mit  der  Knospe  nadi  oben,  gans  mit  Erde  bedeekt  eingepflanit  waren.  Sie 
bildelen  wBhrend  des  Versaclis  (U.  Joli  bis  9.  Se|>tember  4879)  Seiten- 
sprosse mil  scbmalen ,  etiolirlen  Laubblauem  aus  ihren  basalen ,  wlbrend 
des  Versucbs  abwSrUs  gekehrten  Bnden.  In  all  diesen  Fallen  waren  also 
die  Seitensprosse  so  entstanden,  als  ob  die  Rbizome  naeb  der  von  VtennM 
aufgestellten  Regel  verticale  Wurzeln  wSren. 

6.  Gordyline  cernua.  4878.  Am  48. April  wurde  der  Starom  mit 
seiner  Laubblattkrone  an  der  Erdoberflaeiie  abgesdinitten;  der  einzige 
etwa  45  cm  lange,  oben  dOnne,  unten  knollig  angescbwollene  und  senk- 
reciit  abwarts  gerichtete  Rhisomspross  ausgenommen ,  und  dann  sogleich 
in  umgekehrter  Lage,  also  die  Knospe  aufwiirts,  in  Erde  gepflanit,  so  dass 
das  dicke  Knospenende  einige  Centimeter  iiocli  in  die  Luft  hinaQsregle. 
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und  dtMii  I.ichl  ausucsctzl  hlicl).  —  Am  9.  AiiuusI  h.itic  d.is  inil\:«Mi(  lit<'le 
kiiospent'iuli^  dea  \i\ivio\m  sicli  niclil  Neriindcrt ;  daliir  h.-iUcn  su-li  atis  dtMii 
bascilei)  Knd«;  drs  Hhi/.oins.  wriclu's,  frdlier  .iuInn iii  ls  liekj'lui,  wiilin  iid  d«'s 
Versuchos  n.jch  imton  schaule,  zwei  Lanhsprosso  uebildel;  der  I'iiif  t  Iwas 
Wfiler  aufNNilrls,  war  noeh  juntie  KiKispo,  dorand«MT.  ii.dit'  di'iu  Schnilt- 
ende  enlspriiisifiid,  war  liocli  (Umm-  die  I'irde  licraiiSiiew.K  h.scn.  hallo  eincfi 
luit  z<ihlreich(Mi  riiMion  Seilfiiw  iir/.eli)  Ncrst  licnon ,  ctwi  iO  cm  laiii^cii 
Stamnillieil.  (U'sscn  iinlt  i  inlischr  Hliitler  klriii  iind  .st  lui(i[>i'iifdrniig  vvareD| 
waliiiiiti  t-r  (ihcrli.dl)  »l«'r  Krdc  •»  imi  iiiaU'  l.aiiMd.illcr  tiiii-. 

Au<  li  liiiT  war  cs  also  dt-r  iKusaK'  lln'il  des  Hlii/omsprosses,  der  iii- 
sprilnglii-h  oh»>n  izcU'm'ii  hallo,  wahrend  des  Vt-rsuchos  al)er  al)warls  t^e- 
kehrt  war,  welcher  I.aulikn(»sp«M»  «'r/.tMi|ite,  im  (i«'i;onsalz  zu  dor  von  Voch- 
Ti.NG  ftir  Sprossf  auryt-stt  lllcn  Hi  ,  .du  r  in  l'l)proinstifnmun!j;  mil  meiner 
Annalimt',  dass  dasjoiiijjo  Mmio  ciiit's  iMlaii/A  iillit'ils.  \\  t'lches  wahrend  seines 
iiormalen  Wachslhuuis  aufwiirts  gekehrl  war,  boi  der  Uegeneraliou  kooA- 
pen  bildet. 

7.  Co  rd  y  I  i  n  e  ca  I  Of  u  ma.  1879.  Kine  mehrjuhrii^e,  mil  elwa  50 
BliiUem  am  Hauplslamin  l)e.setzte  Fthinze  w  urde  ausgetopfl ,  nachdeni  der 
Hauplstamm  abgescbnitlen  war.  Die  beiden  knolligen,  kurzUstigen,  ab- 
wflrts  gerichteten  Rhizooisprosse  wurden  von  einander  gelrennt  und  um- 
gekehrl,  d.  b.  mit  den  RhijEomenden  aufwilrts  in  Erde  gepflanzt  und  mit 
solcher  vollstHndig  bedeckt.  Nach  43  Tagen  (Mai — Juli)  halie  sioh  an  den 
kmftigeren  Rhiionen  ana  einer  aufwSrfs  gekahrtan  dtcken  Knospe  ein 
soiilanker  Laiibspross  mit  fttnf  grflnen,  grofien  Blttttern  gebildet;  unterhalb 
seiner  Bitis  entsprangen  ens  den  dAAen  Tbetl  der  Aohae  xwei  krafiige, 
reich  venweigte  WunelD,  ebenso  war  ehie  Wurtel  unter  dem  Scheitel 
eines  dieken  Bhlioinaetes,  weleher  keine  Lanbbllllter  gelrieben  halte,  ent- 
sttoden.  Aus  dem  basalen  Sllick  dee  knoUigeo  Bhixoms  war  euBerdem 
eio  Laubsprois  enlsprungen,  gant  nahe  liber  der  Schnittlblehe,  und  Ueier 
ala  einige  Wuneln,  weldie  ebenfalla  aua  dem  baaalen  Tbeil  des  Rhiioms 
entaprangen.  In  diesem  Falle  waren  also  nene  Warxelo  eberiialb  einee 
Seilensprosaae  entstanden,  was  aowohl  der  VitcBTiiie'sohen  Regel  wie  meiner 
Ansiehl  vddersprechen  wttrde,  ea  ist  jedocfa  xu  beaehien ,  dass  sammtliolie 
neugebildete  Wnnein  nnferhalb  dee  krsftigen,  oben  erwHhnten  Laub- 
sproeses  standen  und  dasSi  abgeseben  hievon,  wenn  man  aich  den  ganseo 
RhitomkSrper  naeh  dem  Versueh  wieder  in  seiner  normalen  Lege  denkt, 
die  Wunein  unlerlialb  des  regenerirten  Seitensprosses  stehen  wOrden,  so 
dass  die  rHumUehe  Anordnung  beider  eine  Folge  der  frttheren  Einwirkung 
der  Sehwere  wMre.  Dem  enlapriohi  aucb  das  Verbalten  des  anderen,  oben 
erwihnlen  Rhiaomsprosses,  der  ebenfolis  umgekehrt,  mit  der  Knospe  auf- 
wilrts eingep6anft  war;  aeine  Bndknospe  war  besehidigt  und  konnte  dess- 
halb  nieht  austreiben;  aber  dicht  unter  ihr  waren  krMltige  Wurseln  aus> 
getrieben,  wHbrend  sich  am  basalen  Ende  dea  Rhiioms  etioUrte  unterir- 
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(lische  Laubknospen  zeiglen.  Auob  fUr  diesen  Spross  gilt  also  DrBAMu's 
Hegel,  wenn  man  beaclitet,  dass  (ier  Kinfluss  der  Schwere,  weidier  w'ih- 
rend  des  norroalen  Wachslbums  slatlfand,  zur  Zeil  der  Regeneration  naeb- 
wirkte. 

8.  Gordyline  rubra.  4879.  U.  Juli  bis  9.  September.  Der  Vei^ 
such  war  gans  in  derselben  Weise  wie  No.  7  eingerichtet,  nur  wareu  die 
•bgeschnillenen  und  umgekehri  unterinlifloh  gepflamlen  RfaisomaUlclLe  Yiei 
MlUger.   Dm  ttee  mil  visr  diefcan,  verlicalMi  Aston  heteCsto  BUimb- 
stock  hatte  aus  keinsai  der  Rbbmnendeii  selbM  eiaen  Lsubsprois  gsbiMsl: 
an  dem  einen  Atl  war  die  Endknospe  besehadigt,  und  diefat  nnteriinlh  der- 
selben war  wihrend  des  Versnehs  eina  lange,  reidhvertweigto  Warasl  anl- 
standen;  daa  basale,  frflhar  anfwiria,  wihrend  das  Venmehs  abwMs 
gekehrta  Ende  daa  Rbisons  hatte  drei  aehlanke,  S — dem  lange  hmik- 
sprossa  als  Seftanknospcn  gebildat.  Der  ErMg  enlaprielit  Idar  alaa  gaat 
dan  onlar  Ne.  7  Gaaagtan.  —  Der  swaRe,  mil  drei  diaken  Aslett  VBriihiBi 
Rhiionisprosa  hatte  ana  einem  derselben  durcfa  Metamorphoee  der  End> 
knospa  einen  kriftiganLaubaproas  mRdrai  grottan  grllnanBlMtoni  erseogi, 
•ntorhalb  dasselben  war  ans  dem  Ihiionitheil  eine  Yanweigjto  Wuraal  eaU- 
sprungan;  eine  solcha,  baaondara  knRige  nnd  raioh  versweigle  fiuid  aicb 
auoh  naban  der  Endknoape  ainas  der  anderen  Bhiiamaata,  nnd  endlich 
war  eine  naoh  wanig  eotwlckelle,  soManka,  geotropisah  aolwirta  garisldaif 
Lanbknaipa  ana  dam  basalen  Theil  daa  Rhiioms  nnlerirdiaeh  amsUndaa. 
Diesar  RhhuMnaproas  entapra^  alaa  dam  enlan,  nntor  No  7  arwShalea. 

9.  Gordyline  rnbra.  4S79,  Mai  bis  Ende  8ep4ambar  (veifl.Pif.1:. 
Bine  kriflige»  mehfjihriga  Pflanie,  nUt  migefilhr  M  em  hoham  Stamm  wii 
reiehar  Blattkrana  in  einem  graBan  irdenan  Topf  eingawnraelt,  wonle  ahn» 
weitere  SlOrang,  wie  Fig.  S  aaigt,  umgekehrt  auf  einem  Tiarbainigan  Ga- 
stall  an  einam  sannigan  Plata  bn  Garten  aol^^esleiU,  der  Boiien  des  TapC» 
ausgaaoblagen,  und  dann  der  Topf  verdunkelt.  —  Wihrend  der  Yeraneha- 
daner  wnehs,  im  Gagenaata  sa  der  oban  erwahnlan ,  abanao  behandalMa 
Yueoa  glorioaa  (No.  5)^  dar  abwirta  gakehrie  Lanbstamm  krifUg  fHt, 
kiUmmtcf  sieh  dem  anlapreehend  innarhalb  dar  Blattkrone  gaotrepiaab  a«f- 
wSrta  nnd  enaugta  ana  dar  Knoape  m^brere  nene  BllHtor.  in  Obanin- 
stimmung  biermit  hatte  keinar  der  drai  aahr  krlftigen,  frOber  Terliaal  ab- 
wllrls  geriditeten,  wHbrend  des  Verasoha  aafwirls  gariebteten  Bhissis 
sproase  ans  seiner  diekan  Knoape  einen  Laubaproas  gebiidet,  die  Ebiaonh 
enden  waren  mit  Ausnahma  von  einem,  und  iwar  des  dBnuatan,  gar  niaki 
gewaebsen ;  alle  batten  ai>er  diebt  nnter  ibrer  Knoape  langa^  aabr  ktSAigB^ 
yersweigto  Wurzein  nusgetrieben ;  einige  neneWuneIn  kwnen  aucb  weiMr 
gegen  die  Basis  der  Rhiiomsprosse  hin  henror.  Besiebi  amn  dieae  nanm 
Wurzoin  auf  den  ahwiirts  tiekohrton  Ilauplstamm  dar  ganaSB  Pflanie,  » 
slanden  sie  allerdings  oherhalh  des  waelisenden  Sprosses;  aber  anrh  kirr 
fcann  nan  die  Ansioht  gellend  maohen,  dass  dureh  die  prttdiapnai 
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rende  Einwirkiing  der  Schwero  wHlirend  der  hmgcn  Zeit  des  normalen 
Waehsthums  die  wurzelhildende  Snbslanz  sich  in  die  damals  abwarts  ge- 
kelirlen  Khizoiiienden 


gezogen  liatle ,  aus 
denen  sie  nun  in  Form 
von  Wurzein  wilhrend 
des  Versuchs  gerade 
hervorlral,  als  vvenn 
diePHanz  ein  ihrer nor- 
malen Slellung  ver- 
biiehen  wiire.  —  Be- 
IreflTs  der  Correlation 
zwischen  llanptspross 
und  Rhizoni  isl  noch 
zu  erwahnen,  dnss  un- 
terhalb  des  aufgench- 
leten  Endes  des  krilf- 
tigslen  Rhizomspros- 
ses  wall  rend  des  Ver- 
suchs ein  dicker  Sei- 
tenspross  mil  einer 
Wurzel  enlstanden 
war,  der  sich  durch 
seine  Dicke  und  BiaU- 
bihiung  als  junges 
Rhizom  zu  erkennen 
gab  und  denientspre- 
chend  sich  geolropisch 
abwilrls  wendele. 

40.  Cord  y  I  i  n  e 
rubra.  1879.  Von 
einer  Pflanze  mil  un- 
uefidir  40  cm  hohem 
llauplslanim,  an  wel- 
cbem  unten  ein  senk- 
rechler  kriifligcr  Hhi- 
/omspross  enUsprang, 
wurde  das  unlereEnde 
des  lelzleren  abge- 
scbnillen,  und  die 
Pflanze  wieder  wie 
vorher  in  Erde  gesetzt . 
Als  sie  nach  elvva  6 


Fig.  i. 


Conlylinp  rnbra.  Topf,  Erde  nnd  flolzj^cntell  wio  in  Fig.  1,  •<in»l  liier  w#>({. 
g«lii8»eii;  n«r  dit  Pti«ux«  nalbst  »in  End«  d«a  Torincha  i^zeicbnot;  ebeniio 
Bind  alio  «lt«ii  WurzAlo  des  KhizoDiH  weggetasBOn.  —  aa  Kbizom,  b  Uaopt- 
Ntamiii.  c  niattkrone,  geotropis'ch  aufw&rtti  gekrOmmt;  dd  dio  wabrend  dor 
Ter«ncb8dauor  entittaDdaneii  Warzela;  die  alten  Warieln«ind  Keggala»«>an. 
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Wochen  im  SpHtherhsl  aus  ilov  Enic  ufiioiiinn'ii  wurde,  zeiglt*  sicli  ilber 
«Jeni  Quersclinill  ani  imlt-rn  Rliiy.oiiieiuK'  ciiu'  dicke,  ctwa  centinit'terlaneo. 
sf'tikit'clit  abwiirls  izt'krliilt'  SciltMikiios))*' ,  oflenbar  eiu  Hlii/omspross.  aus 
wcli  ln'in  audi  eini^f  Wui'zt'ln  ciilspran^on.  leh  erwahne  <Jiesen  Versucli 
hier  iiur  desshalb,  weil  liier,  ln'i  ('iiiii.'on  dcr  vorliorgelicfuJeu  Vcibuche. 
es  sich  besoiulers  deutlich  /eijilc,  d.i.ss  tlcm  uiilercn  Kruir  «'ii\os  abwJirls 
wachsenden  Rhi/.oinsprosst'S  sich  w  icdiM  Rlii/uinspross  bildt'l,  wiihreml 
aus  d«Mu  (duTen  basalon  \\inic  \on  iUdzuuisprossen  ontsprinf?onde  SimUmi 
knospf'ii  sich  als  I^ubsprosse  ausbilden.  Nacli  doni  in  §  1  i;ellend  i;e- 
inarhten  Priucip  wUrdf  man  annohnu'ii  kiinnou,  dass  zur  Bilduniz  \on  Rlii- 
zomsprossen  an«Ierp  Sulislanzt  ii  luithit!  sind ,  als  zu  <lt'r  der  Laubsprossf, 
iind  dass  dieso  in  l  (il,m'  der  KinNNirkunt;  dt-r  Sehweit'  inuuer  nach  tieni 
uiilersli'H  KikIc  d«'s  IMlanzenlheils,  in  wolchoni  sic  cntliallcn  sind,  zu  jie- 
tangen  suclun,  uni  dorl  Rliizontknospen  zu  bilden.  Eine  ganz  abniicbc 
Krscheinung  beobachtcto  man  an  den  dickon  Luftwurzein  der  Monsteren  i 
und  aiidern  groBen  AroTdeen:  wird  die  herabhllnitende  Spitze  derselben 
l)eschHdigl  oder  abgeschnitlcn ,  so  trill  soforl  eine  Seilenwurzel  auf,  die 
sicli  ebenfalls  senkreehl  abwtfrts  kehri  und  so  gewissermaBen  die  ver- 
loren  gegangene  Spitze  der  Mutterwunel  erselzl;  eine  ErscbeinuDg,  die 
desshalb  Beachtung  verdient/ weil  die  frei  herabhttngenden  Luft^'uneto 
dieser  Pflanxen,  so  lange  ibr  Yegetationspunkt  unbesehSdigt  isl,  sich  nie- 
Dials  veraweigen. 

Als  Hauptergebniat  dieser  lehD  Yennebe  mil  Yneea  unci  Cordyline 
betraebte  icb  iwei  Thatsacben:  i,  daas  die  dicken,  ursprUnglicb  abwiifs 
gekebrCen  Bhisomknuspc  a  sieb  umnitlelbar  in  LaubeprocBe  fortaetsen  kOa- 
nen,  verausgesetzt ,  dass  die  Rnospe  dee  bisberigen  aufreebten  Haupi- 
slammes  keine  Laubbltttler  prodneirt,  und  daw  der  BbiioiiiflproM  sellMt 
mil  seiner  Spitie  aof^Srla  gekebrt  ist.  Oifonbar  erinnerl  dieser  pUnsiidM 
Cbergang  eines  wnrKelabnlicben  Rbisonuisles  in  einen  Lavbspross  an  die 
Yerwandlung  einer  wirklieben  WnneUpitse  von  Neottia  und  Antburimn  ia 
eine  Laubknospe,  und  es  ware  su  untersneben,  ob  niebi  in  diesen  FlHea 
Ibniiebe  Bedingungen  der  Umwandlung  lu  Grande  iiegen ,  was  weiterei 
Beobaoblongen  ttberlassen  bleiben  mag.  Beireflk  des  von  mir  an  den  AkA- 
neen  beobaebteten  Yorganga  kOnnte  man  iweierlei  Anffasrangffweisen  gvl- 
tend  maoben:  man  kOnnte  sicb  voretellen,  daas  die  BikhingffnbsCani  eines 
Rhiiomaprosses  so  bescbaflfon  isl,  dasa  sie  dureb  die  bbifie  Umkebning  die 
Eigensolialien  annimml,  welche  snr  Bildung  eines  Laubsprssses  nOChig 
sind;  oder  aber,  man  kOnnle  sieb  vorslellen,  daas  in  dem  Bliisom  aneh 
aolobe  Substans  mil  entbalten  isl,  welebe  einen  Lanbspross  enengen  kann; 
dass  diese  aber  bei  normaler  Lafje  des  Bbizoms  sicb  anfwflrts  bewegt,  und 
so  in  dem  nacb  oi>en  gekebrlen  Baaallheii  des  Bbisoms  Lanbknospen  biUal} 
oder  dnrcb  den  Stamm  emporsteigend  bis  in  die  Rnospe  der  Blattkrooe 
gelangt,  nm  dori  verwendet  ra  werden.  S.  Soweit  es  sicb  bei  meiBen 
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Vprsurhen  mil  Alofneen  um  Bildiinf^  von  SeitcDknospcn  und  Wurzein  han- 
dell.  entsprechen,  wie  wiederhoU  belont  wurde,  die  Resullate  koineswegs 
der  VocHTi?(G's(*heii  Ri*i:oI,  wonach  am  basalon  Kndc  der  Sprossr  Wurzein, 
am  apicalen  ahor  Knospen  entslelien  sollen  ;  vielmehr  verluillen  sich  die 
abwarls  gewachsenen  Rliizomsprosse  nacli  der  von  V(»€htin(;  f(ii-  die  Wur- 
zein aufiieslelllen  Reijel,  inden»  s'xo  am  basalen  Knde  Knospen,  am  apiealen 
Wurzein  ei'zeugen.  Mil  der  hloBen  Conslalirung  dieser  Thatsache  isl  selion 
pesiiiit,  dass  es  sieh  Iiier  gar  nieht  unt  den  sogenannlen  m(ir|>hnlogis('Iion 
L'nlersehied  von  Sprossen  und  Wurzein  handelt .  un<I  dass  ehenso  die  von 
VoniTiNc  antienomnicne  Bedeulung  von  Spitze  und  Basis  nieht  beslelil. 
Daj^egeii  t;l;iul)e  iL-ii ,  ditss  diese  Thntsachi  ii  jjierade  so  wie  zahlreiche  von 
V(m;hti>«;  selbsl  bcobachlele  Krst'heinungen  dahin  zu  deulen  sind,  dass  die 
rHumliclie  Verlheilung  von  Wurzein  und  Knospen,  vvelehe  an  einem  regene- 
rationsfiiiiij^rn  SlUck  enlslehen  .  ganz  vorwiegend  davon  abhUngt,  wclehes 
Knde  (It  s  belrelTcndcn  OrganslUckes  wiihrend  seine.s  iiornialcn  Waelilhums 
aufwiirls.  und  welches  abwiirls  gcki'lirl  uar,  so  dass  (lit  se  riuiinlichc  Ver- 
tlieiluiig  st'lbst  als  eine  Wirkung  der  Schwere,  vielleiclu  unler  Mitvvirkinig 
des  Liehts  aufzufassen  isl.  Triigl  man  dieser  Nachwirkung  bei  Beurlhei- 
lung  der  Krseheinungen  genUgend  Reehnung,  so  bleibl  also  der  alie 
DniAMKi.  sclic  S,il/ .  (lasses  gegen  die  Nalur  sei.  wenn  Wurzein  ohcrhalb 
der  Kiios[)t  ii  enlspriugen  ,  in  fiellung,  und  ehenso  die  von  Dliiiamel  hinzu- 
geselzle  Bemerkung,  dass  es  scheine,  als  ob  die  zur  Bildung  der  Sprosse 
geeignele  Subslanz  eine  Tendenz  habe,  aufwiirls  zu  sleigen.  die  zur  Wur- 
zclbildung  geeignele  aber  nach  unlcn  hin  slrebe.  1st  dies  alter,  wie  ieh 
kaum  zweifle,  riehlig,  so  isl  mil  den  von  Vochting  und  mir  conslalirlen 
Thalsaelien  eine  ganz  allgemein  im  Pflanzenroieh  verbreilele  Wirkung  der 
Sehwere,  mil  der  vielleicht  eine  gleicbsioDige  Wirkung  des  Lichts  vcrbun- 
deu  isl,  conslalirt. 

§6. 

loh  lube  die  Binwirlmiig  des  Lielitf  auf  die  Bewegnng  der  wonelbfl- 
denden  and  eproeibOdeiiden  SloffiB  bisber  nur  ganz  nebenbei  mH  erwiibiit, 
und  mtfchte  Uer  noeh  Einiges  darllber  beibringen.  Weon  ttberhaupt  das 
Lioht  in  Ibnlieber  Weiee  wie  die  Giavitalion  auf  die  Bewegung  organbil- 
dender  SCoHb  emwirki,  do  wird  die  resnltirende  Riebtung  dieser  Wirkung 
•uf  die  Mstebende,  allseitig  belenobtete  Pflenie  ebenMs  eine  yertioale 
Oder  nur  wenig  davon  abweieiisnde  sein  'mttssen,  also  ini  aUgemeinen  mit 
der  Rksblung  fusammen&Uen,  in  welober  auob  die  Sobwere  wirkt;  denn 
fur  die  Pflanie  konmii  weil  weniger  das  direete  Sonnenlicbl,  als  das  vom 
gesanmten  Himnielsgewtflbe  refleolirte  in  Betraobt,  und  es  leueblet  ein, 
dass,  wenn  dieses  allseitig  vom  HimmelsgewOlbe  surllokgestrabUe  Lieht  all- 
seitig um  eine  freistebende  Pflanie  berum  annSliemd  symmetrisob  ver- 
tbeilt  ist,  die  Wiikung  so  sein  muss,  als  ob  die  Pflanse  Yom  Zenitb  aus 
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allein  ht'lt'iiclilct  wiirde.  Ni'limcn  wir  nun  fcMn»^r  noch  <m.  die  Kinwirkung 
iiv.b  IJclites  aul  die  Bevvei^unt;  dt-r  nri;.ml)ildendtMi  Sioltr  bei  vine  doppelle. 
wie  die  der  Schwere:  die  winzelhildende  Sul)slanz  werde  in  derRn  htuns 
des  Slrahles  \on  dor  Lichlquelle  liinweu,  die  sprossbildende  diiiiejien  ziir 
Lichlquelle  hirj^elricben ;  so  ertiibl  sidj,  dass  unlet*  cewohnliehen  Wachs- 
ihuuisverliallnissen  von  Pflanzen  mil  orlhotropein  llauplstamni  die  Wir- 
kungen  von  Lieht  und  Sehwere  j^leichsinDig  slatlfinderi  niUssen.   Dass  aber 
eine  solche  Wirkung  des  Liehts  exislirt.  dafUr  lieuen  wenigstens  eini};e  Er- 
fahrungen  gegenwllrlig  vur.   Dass  Wurzelanl.iueii  an  oberiixliscben  Stencel- 
llieilen  am  Auswachsen  verbinderl  werden,  wenn  sie  (iberhaupt  belou*  lad 
siud,  hahc  ich  schon  in  lueinen  §2  erwiihnten  Untersiicljungen  beschrieben, 
und  liissl  sicli  Uberaus  leicht  an  den  Wurzelanlagen  desStanimes  von  Curur- 
bila  cunstaliren;  es  bedarf  nur  der  Verdunkluni;  der  belreffenden  SUmiu- 
stelle,  um  ein  lebhaftes  VVaehsthum  der  Wurzelanlagen  hervorzurufen. 
Viel  wichliger  als  die  Conslalirung  dieser  ThaKsaehe  ist  es  aber,  dass  die 
WurzelbilduDg  in  einer  ganz  bestimmleu  Beziehung  zur  Ricblung  de^ 
Lichtslrahls  steht.  Pfbfpem  conslatirte,  dass  an  dem  Thallus  von  Marchantiit 
die  WonelaDlagen  nur  auf  der  Schallenseite  eotstehen,  und  von  der  Licht- 
quelle  binwegwacbsen.  An  den  flaehen  Sprossen  von  Lepismium  radic«a*i, 
welche  wie  viete  andflre  Gtcleeo  anter  ihrer  fortwachsenden  SpiUe  gem 
LnftwiirMiii  bilden,  beobaehtete  ?dC8niie  (I.  e.  pag.  U8ff.),  dass  bei  eii- 
seiiiger  Beleuchluiig  immer  nur  die  anf  der  SobaiteiMeile  beflndlieboa  Wir> 
lelanlagen  answaebaan.  Betreflb  das  Epbeu*a  leigle  icb  aadann,  daaa  die 
Lufiwuneln  auf  jeder  der  beiden  Hauptaeiten  entateben  ktfmieD ,  je  naeb- 
deoB  die  eIne  oder  andere  baacbatCel  iat  (ikAri^iten«U,  pag.  967) .  In  nenaater 
Zail  haben  LiiTaaa   und  Paiirn.  >)  eine  derartige  Liobtwirkung ,  die  mA 
niolit  Uail  auf  die  Baarwuneln,  aondera  anob  auf  die  GeacUecbtaorgne 
besiebt,  an  den  Pamprelballien  nacbgewieaen :  durcb  die  BelenoliUiug  der 
Oberaeite  wird  die  wun elbildende  und  die  arcbegenienbildende  Subatav 
nacb  der  Scbaltenaeile  bin  gedrHngl  und  bildel  dart  Uaarwuneln  und  Ar- 
ebegonien,  aelbal  dann,  wenn  die  biaberigeUnteraeife  von  unien  beleocbM 
wird,  wobei  die  neuen  Wurteln  und  Arcbegonlen  auf  der  beacbattetea 
Oberaeite  entaleben. 

leb  babe  aebon  frober*)  betrelTa  der  beliotropiacben  KmmmoogeB  dea 


4)  Flora  J«7y,  No.  iO. 

il  Bulaii.  Ztg.  1879,  No.  44,  45. 

t)  Flora  f  STt,  pag.  as.  H.  MtfLLSt  aagi  daselbsti  nachdem  er  anf  die  alio  Tbeoito 
dea  Heliolropiainiie  IrtngewieaeD:  aZv  eioer  eau  andoreii  Aaaicht  liber  die  hellotropisflii 

Wirkang  —  gelangte  Sacbs  bei  seinen  Uoienuchungen  iiber  rionlrnplstniis;  er  sah  siek 
7.11  dcr  Annalimc  v»^ranlasst,  dass  aiK'h  hci  rtcii  lieliolropischon  hrumniuiiKen,  ganz  cbensp 
wic  bei  (Jon  geotropisciieii,  cs  nicht  auf  eiite  DilTereaz  der  InlensiUil  der  einwirkeadeo 
Krafl  auf  eotgogengcsetzico  Soilen  des  Organs  aakomnMn  mlfdite,  daaa  irlalaeeir  die 
hdiolroplsche  Wiritmig  dea  Uchts  Mos  aafder  KIchtDng  deaaelbea  berehe*. 
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Gedankt-n  /ur  GelUmg  in  hnni^en  i;«'suclil,  iU\ss  es  sich  dtibei  jzar  iiirht  um 
die  starkere  Beleuflidmt;  drr  I.ichlseilc  und  dio  scliwarhcio  der  SrlialU'ii- 
seite  handoll,  sondrrn  niir  dariuii,  dnss  der  Lirliisiiald  in  fiiuM"  luvslitnniUM) 
Rirhtunu  duirli  den  hrlioliopischen  IMlan/tMilhcil  hindun'lit;eli( ,  dass  hLso, 
uiii  es  noch  klaror  zu  Ix^zeiclincn,  die  lu'liolropische,  posilive  odor  nt-L-alivc 
K.rtlniinung  audi  dann  ciulroten  wUrdc,  wenii  das  reizbarc  Organ  voll- 
sUlndig  durchsichtig  Wcire,  wobci  nalUrlk-h  die  dcr  Ltciitquollo  ziigekehrlo 
Seile  und  die  von  ihr  abgekehrte  gioich  slark  boleuchlol  sind.  Dicse,  wie 
es  scheinl,  von  Wimiikr  ')  volislUndig  missverstandeno  Ansichl  liissl  swU 
Dicbt  QUI*  auf  alle  heliolropisehcu  KrUmmungcn  anwcndcn ,  sondern  audi 
•tif  die  Yorhin  gcnannten  Fttlle  der  Wurzelbildung  auf  der  Schallenseito 
eiilMliig  und  quer  zu  ihrer  Wachsthunisacbse  beleuchteler  Pflanzonlheile. 
Venwdit  man  es,  die  oben  genannten  Thatseohen  ohne  jede  Uieoreliscbe 
Tefeingenominenheit  auf  einen  klaren  Ausdruok  su  bringen,  so  ktfDuen  wir 
olfenbar  sagen,  die  wunelbildende  Substam  wandert  in  diesen  Fallen  in 
der  Bichiung  dea  Lichtatrahlee  von  der  Lichtqueile  hinweg,  alte  nach  der 
Sdiattenaeite  hin^),  und  ate  wllrde  dies  wahraelieinlleh  auoh  dann  thun, 
wenn  der  wunelbildende  Pflansenlheil  gar  kein  Liehi  abaorbirte,  also  die 
Beienehtung  desseiben  auf  beiden  Selten  gleicb  intenaiv  wttre,  da  ea  meiner 
Analoht  nach,  genide  so  wie  bei  der  Wtrkung  der  Gravitation  auf  die  PHanie, 
gans  allein  auf  die  Bichtung  der  wirkenden  Kraft  ala  Beismittel  ankommt. 
Soweil  meine  AufSaasung  den  poaitiven  und  negaiiven  Heliolropiamua  be- 
trim,  is(  sie  bereita  dnroh  die  ciUrte  Arbeit  HiauAini  MOun'a  mitThat- 
sachen  geatOlat  worden,  und  eine  dem  voriiegenden  Heft  einverleibte  Be- 
obacfatungareihe  von  FkAwcis  DAawni  ial  in  demadben  Sinne  su  verwerthen  ^ . 

Meine  Ansioht,  dasa  die  wurselbildende  Snbstans  desshalb  auf  der 
Schattenseite  der  querdurehleuehteten  Proihallien,  Hedera-  und  Lepismium- 
zweige  u.  a.  w.  sum  Yoraohein  komml,  weil  aie  aieh  in  der  Bichtung  dea 
Lichtstrahia  von  der  Licbtiiuelle  fortbewegt,  kilnnte  man  kllrser  vielleieht 
mit  den  Worten  formuliren,  sie  werde  von  der  Lichtqueile  digeatesBen, 
womii  indessen  liber  die  wahre  Natur  der  Wirkung ,  welche  das  licht  in 
der  Pflanse  austtbty  durehaua  nichta  au^geaagt  sein  soil;  der  gebrauobte 
Auadruck  soil  eben  nur  den  Vorgang,  um  den  ea  sioh  handelt,  in  selnem 
Besultal  veranaohattlichen. 

Bei  den  Bmtknospen  von  Harehantia,  den  Lepismiumsweigen,  den  Pro- 


1}  Wnma,  Die  heNotrop.  Bnclieinaiigen  im  PflaniMiratGh.  Wien  487S,  pag.is. 
•)  DmUD  wanderl  dw  ProloplaMM  von  AthaUoin,  weoa  u  todben  fiber  die  Lobe 

hervorgetreten  ist  und  von  oben  belcuchlct  wird,  ladlese  zarUck. 

3)  .loiioMlnlls  zeigl  ilio  von  Mi:li.er  uiui  Dahwik  conMatirle  Thafsachf.  dass  ncgaliv 
holiolnipisclu'  Orgaiip  t'hiMJso  wie  (lit*  [)ositiv  Iiclintropisclien  be!  allscili^ei'  Belouchtun}' 
langsamer  »\s  im  Finslein  wachscn,  dass  die  Du  CANooLLKSche,  von  Wl£s^EH  wieder 
aaHgenowieiie  Tlieorle  das  potHiven  Heliolioplsimu  aof  den  negattven  ketae  Anwen- 
dong  flnden  kaaa. 
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thallien  und  Epheustengeln  hnndelt  cs  sich  uin  solche  Versiiche  ,  wo  das 
Lie  111  <|iuM  /.(ir  Wachsthuiiisachsi'  durch  die  Pflanie  geht ,  uiirf  dem  eul- 
sprecheud  audi  die  Bewegung  der  wurzell)ildenden  SubsUmz  den  Pflanzen- 
theil  quer  durchsetzl;  in  einen  aufrechten  Slamm ,  in  welchcii  das  Lichl 
Uberhaupt  eindringen  kann,  dringl  es  nun  vorw legend  schief  von  ohen  all- 
seilig  ein,  und  wenn  wir  die  eben  gellend  gemachte  Vorstellungsweis^ 
festhalten  wollen ,  so  folgt  ohne  Weiteres,  dass  die  im  Slamm  elwa  ent- 
lialtene  warzelbildende  Subslanz  der  LUngsachse  parallel  abwMrls  getriebeo 
werden  muss,  also  in  derselben  Ricblung,  in  welcher  sie  von  der  Erde 
angezogen  wird. 

Zunacbst  sollten  diese  wenigen  BemarlLiiiigeB  ttber  die  Wirkung  des 
Lichto  anf  die  Entalebmigsorto  der  Organe  nur  lurYervollsUlndiguDg  des  in 
dieser  Betiebmig  Ober  die  SchwerkraftGeflaglen  dienen;  eiiie  erscbOpfende 
Klarlegong  melner  angedenteteD  Anaiebt  fiber  daa  Licfai  als  Reizmiuel  bei 
beliotropiaohen  Erscheinungcn  und  den  bier  besprocbenen  Yorgdngcn  ge- 
denke  icb  spSiler  anderwllrta  in  geben.  i 

Wttrzburg,  im  December  1879. 
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Ober  etnlge  horisoBtel  waehsende  Bhlzome. 

Von 

Frt4r.  Elfving  (Helsingfors). 

Beim  Studiuni  der  vertical  \va(*hseDden  Hauplwiirzein  und  SUinimo 
entstanden,  haben  sich  die  Begrill'c  Gcotropismus  und  Heliotropismus  io 
der  WeiM  aus^obildel ,  iluss  man  darunter  jetzt  wohl  iill^emcin  das  Ver- 
mOgeD  wachsibunisrahiiici-  Pflanzcnlbcile,  sich  in  der  Richtung  dcr  Lolhlinie 
resp.  des  resuliircndon  Lichtslrahlcs  zu  slcllcn,  verstohl.  Jc  nachdem  nun 
in  der  so  erreichten  GleichgewichUlage  die  SpiUe  des  belreffendcn  Organs 
gegen  den  ErdmiUelpunkt  bin  oder  von  ihm  weg  gericblet  ist,  untersrhoi- 
det  man  zwischcn  posiilvem  und  negativem  Geotroptemus.  Dasselbe  gilt, 
mutatis  mutandis,  fUr  den  Hcb'otropismiis. 

Dabei  konnlc  aber  nicht  tlberschcn  werdon ,  dass  auBer  den  erwMhn- 
ten  senkrechl  wachsenden  Wurzein  und  Siamnion  die  mcisten  Pflanzen- 
organe  cine  zum  llorizont  schiofp  Laf^c  einnehnion.  Zuni  Vcrstihulniss 
diespr  Tl)alsarhe  sind  verscliiodcnc  Krkliirunirsversucho  iicniachl.  Ohne  auf 
diesolluMi  lucr  nalier  einzutjehen.  will  ii  li  nur  ci  u iilinen ,  dass  die  meisten 
Aulorcn  audi  <lon  schiefen  Organon  poulropisclic  mikI  hcliotrnpisclie  Eigen- 
schaftcn  irn  ohen  gcdachtcn  Sinne  des  Worlcs  zuschioihen.  Die  Ursachc, 
dass  (h"e  l)elretren(len  Pflanzcnlheile  jcdoch  nicht  senkrechl  wachsen ,  wird 
theils  in  \ erschiedencn  Combinalionen  von  Geolropismus  und  Ilrliolropis- 
mus,  iheils  in  deren  Zusaramenwirken  mil  deni  Gewicht  des  Oruans  und 
mil  inneren  Ursachen  gesucht,  in  cinzelnen  Fallen  endlirh  soil  (iie  schiefe 
Lage  des  Organs  von  einer  vollsiaudigen  Hcaclionsuufahigkeil  gegen  dufiere 
Krftfte  herrtlhrcn. 

Im  Gegensatz  hierzu  nahn»  Frank  an,  dass  die  grosse  Mehrzahl  der 
horizonlal  wachsenden  lMlan/(  nllieile  diese  Lage  besonderen  Figenschaflen 
vcrdankt,  die  cr  als  Transversal-Gcolropismus  und  Transversal-llelioho- 
pismus  bezeichnel  und  welche  dahin  fUhren  sollen ,  dass  das  bctreilende 
Organ  sich  senkret'hl  zur  Schwere,  resp.  zuni  Lichl  stelil. 

In  nouesterZeil  hal  sctiiieliiich  Sachs  ^)  den  schiefen  Wuciis  der  meislen 

I)  Oberorlliolrope  und  plaglotrope  Pflameattiette.  Arbeit,  d.  botea.  Inst.  In  Wltars- 
burs.  Zwdler  BtBd  ptf.  IM. 
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Pflanzentheile  —  den  Plagiotropismus  —  auf  die  verschiedene  organiscbe 
Ausbiiduog  ihrer  Baucli-  und  RUckenseile  —  ihre  DorsiveDtralil<it  —  lud 
eine  d;ivon  ahhcingige  verscbiedene  Reactionsfahigkeil  dor  h»Mden  Seiten 
gegen  Uulii  uodScbwerc  zurlickgefuhrt.  Radiiiro,  ^illseilif;  gleich  mipfjod- 
licheOrgane  waohscn  dagogon  in  dcr  Rcf;cl  aufrcchl —  sind  orlholrop.  Akr 
auch  ein  radiarcs  Organ  kann  untcr  UrastMndeD  plagiolrop  warden.  Ah 
Beispiel  erw£lhnt  Sachs  die  l^imbsprosse  von  Tropaoolum,  wolclic  un(er  dvm 
Zusaninieiiwirken  von  ncfialivcm  Geolropismus  und  ncgalivciii  JJcliotropLs- 
nius  plagiolrop  wcrden  ,  und  die  schief  wachsenden  Ncboiivvurzeln ,  W\ 
welchon  dor  posilivo  (icoU  opisinus  nur  so  iango  wirkl,  bi5  das  Organ  eineo 
bestimmten  Winkel  mil  dcr  Verlicalcn  niachl. 

Nun  gibl  es  aber  bckannllich  unlcrirdischc  PflnnzonorgaDe,  die  wagp- 
rechi  waobaen ,  also  rcchlwinkiig  ziir  Richlung  der  Schwerc,  und  esin^ 
sieh,  wie  dieser  liorisontale  Wiichs  zu  Slande  konimt.  Da  das  Zusamnm- 
wirken  von  Geolropismus  und  llelinironisnnis  sollKslvcrsUuidlich  hier  aii»- 
geschlossen  isl,  dachlc  icli,  dass  die  borizoulale  Lage  derartiger  Organe 
durch  ihre  Dorsivenii  aliiak  bediogl  sein  mOcbto.  £8  achien  mir  die  Unlrr- 
suchung  dieses  Veriicillnissos  wUnschcnswerth ,  urn  so  niohr  als  Frank  die 
unterirdischen  Organe  niciii  berUcksichUgi  balie.  Uierbei  kam  icb  xu  Re* 
sullaten,  deren  MUlheilung  hier  folgl. 

Bleine  hauptattcbiicbslen  UnlersuchungsobjecU  waren  die  borinmlal 
kriecbeodeD  Rhiaome  von  Ueleocbaria  paluatriai  Spafganium  nunoaiui  und 
Sdrpaa  nariiimiia. 

Am  gOnsiigalen  arwiea  sieb  die  in  GnltureD  aebr  weU  gedeibaaitf 
Beleoeliarla.  Daa  Waobalhum  der  RbiioiDe ,  webihae  wie  bei  deo  Wuraala 
ein  aiiageprligles  Spitienwaehslbiim  isi,  dauerl  iMi  den  ganien  SooHDcr 
dnrob;  dieaelbea  klfiMien  dabei  eine  Lttnge  von  mebraren  DeefaMtem  ar* 
reicben,  die  einielnen  tntemodien  aind  einige  GemiBeler  laag.  Aus  diaar 
boriiontai  Itfieebenden  Aehae  entateban  die  tnfifeoblen,  apMer  tfuPanlragiB- 
dea  Aflhaao  mil  ebmr  DivergeBi  ven  V|. 

Um  daa  Verbalten  aoldier  in  varaobiedenen  Lagen  eingepflanifen  Uu- 
xome  leicbl  l>eol)aobten  sn  kitmien,  bradite  icb  die  friacb  auagegFabenea 
POanxen  in  die  von  fiUcaa  beaobriebenen  und  abgebildeten  ZlnkkSstan  ail 
GlaawSnden.  IMe  Rbiiome  wurden  beim  Venetien  in  die  mit  gvter  Gertan- 
erde  angefiUlten  KHaten  dioiit  an  die  GlaawMnde-  angedrllckt,  ao  daaa  die 
unten  beaebriebenen  Braobeinungen  direct,  obne  die  Pflanaen  xa  aHM, 
beobacbtel  warden  konnten.  Dm  jede  Binwirkung  dea  Liebtea  aoan- 
acbUefien,  wurden  die  GlaawMnde  roit  Pappacbeiben  bedecfci.  Die  ao  ber- 
gericbteten  GulUiren  alellte  icb  ina  Preie  und  bemttble  miob,  dureb  raicb- 
licbea  BegieBen  ao  weit  ala  mSglicb  nonnale  Vegetatlonabedingungen  iiar- 


I)  Arbeilen  des  botauiiichen  laslitus  in  Wuizburg.  Erster  Band  pag.  IM. 
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zosielien.  Die  Fflansen  gedieheo  sebr  gut  uod  kamen  auch  id  den  KAaten 
sur  BlUte. 

Wie  sphon  ohen  anpodeulet,  wurdeD  beim  Versetzfn  der  Pflanzen  die 
Rhizome  in  versrhiodone  Lagcn  gehrachl.  Kinit^e  kamen  in  die  normale 
waperechle  Laiie,  andcro  wurden  un>  ihre  Langsachse  iim  180"  pedreht, 
so  dass  sic  zvvar  wieder  horizontal ,  aher  ndl  der  frllherrn  Oberseite  nach 
UDten  p'richtot  waren:  diesc  Laj;e  \verd»'  ich  der  Kdrze  halber  als  dir  in- 
verse bezeichnen.  Kinij^e  warden  init  dor  Spilze  narh  oben ,  andere  wie- 
der mil  der  Spitze  nach  unleii  {^ekehrl  einizrpflanzl,  wobei  das  Ortian  bald 
volikomnien  senkrecht,  bald  si-hiof /.u  slehcn  kam.  Die  Laize  dry  Hhizome 
beim  Begion  der  Verauche  wurde  durch  Tuscheiuarkeu  an  den  Giaswanden 
fixirt. 

Bei  hiureichend  holier  T<Miiperaliir  };enlljr;len  {Acvvohnlich  zehn  bis  vier- 
zehn  Tai;e ,  um  t;anz  praiziianlo  Rfsultale  zu  lM>kominen.  Ks.  zei^le  sich 
hierhri.  dass  die  in  normale  Lafir  vrrsetzlen  Hlii/ome  in  derselben  Rich- 
tun};  forlwuchsen ,  ein  Zeit  hen,  dass  das  Waclistlmnj  in  meinen  (lulluren 
nornial  verlief.  Die  inverseu  Rhizome  wuchsen  rbenfalls,  phne  iruend 
wolt  lie  Krttmmun^en,  horizontal  weiler.  Dabei  waren  keine  Torsionen  zu 
schcn;  die  aufrechten  Seilcnachscn  entstanden  wie  vorhcr  an  alien  Seiten 
des  KhizoDKS  mil  derselben  Diverj^enz  w  ie  frllher  und  schlossen  sich  ,  was 
ihre  Kntstehunusart  belriffl,  unmiltelbar  an  dieses  an,  so  dass  die  dritte 
Aclisp,  weli'ho  nach  der  Inversion  auswuehs,  an  derselben  Seile  des  Stani- 
mes  als  die  jilngsle  Achse,  welche  in  der  noroialca  Lage  des  Bhizoms  aus- 
gebildel  war,  stand. 

Was  die  niit  der  Spilze  nach  aiifsvJirts  gcslclilen  Rhizonje  belriffl,  so 
ist  zuniiehst  hervorzuheben  ,  dass  die  aussjewachsenen  Inlernodien  sowie 
diejenigen ,  welche  am  Anfang  des  Versuchs  noch  in  Slreckung  begriflFen 
waren,  keinerici  kiilnmiungon  erIiUen.  Die  ncn  zugcwachsenen  Inlerno- 
dien dagegen  staiiden  horizontal  und  zwar  war  die  ki  ilniinung  von  der  ver- 
ticalen  oder  schiefen  Lage  zur  horizonUilen  eine  schr  scharfe.  Wurde  zum 
BeispicI  das  Rhizom  am  Anfang  des  Versuchs  .senkrecht  geslelll,  so  war 
der  jungere,  horizoutale  Iheil  durch  ein  sehr  scbarfes  Knie  von  90"  gegen 
den  aileron  abgeselzl, 

Ganz  in  derselben  Wcise  verhiellcn  sich  die  abwarls  gerichteten  Rhi- 
lOme.  In  dcm  einen  wic  in  dcin  anderon  Falle  erfolgtc  eine  Krlinmiung 
—  und  zwar  auf  dem  kUrzesten  Wege  —  bis  die  horizonlale  Lage  erreicht 
war,  dann  wuchs  das  Organ  in  dieser  Richtung  weiler. 

Mehrmals  habe  ich  auch  ein  unci  d.isselbc  Rhizom  nach  einander  in 
versehiedene  Lagen  zum  Horizont  gebrachl.  So  wurde  z.  B.  ein  Rhizom 
eingepllanzt,  mil  der  Spilze  nach  aufwiirls  gerichlcl;  es  erfolgte  eine  Ab- 
warlskrUmmung  zur  wagerechten  Lage.  Dann  wurde  der  Kaslen  mil  der 
IMlanze  so  nmucslUrzl,  dass  die  Rhizomspilzc  abwHrls  sah,  es  tral  eine  Auf- 
warlskrUuimuug  eiu,  bis  wieder  die  horizonlale  Lage  erreicht  war,  u.  s.  w. 
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Es  liKsseo  sicb  in  diei>er  Weise  krUiiiiuuoj^en  voq  fast  beiiebiger  Form  ber- 
vorrufcn. 

In  Blumeiaoplen  cullivirle  PUanzen  zeiglen  ein  voiikouiujeo  Ubereio- 
stininic'Ddes  Verhallcn. 

Wogen  ihrcr  {^roBereu  Kiiipnnillichkeit  Sfli\vit»riger  zu  culli\ iiemi* 
Ohjcctc  sind  die  Aiislaiifer  von  Spargiinium  rauiosuni  und  Soirpus  man- 
tiinus.  Bckafmllicli  vcriiicliroii  sicli  dii'so  Arlcn,  wic  auch  andcro  C\per.<- 
Cft'n,  ilutvli  Slolon<MK  die  itii  Fiillijahr  dio  HIaUsclu'idini  an  dor  ein  weni: 
angesclnvollencn  SlaminhaMis  dm tldHt'clicn  und,  horizontal  dunh  deii 
Boden  kricchcnd.  lu  i  (Mn(M'  Dicko  von  oinipcn  Millinjclcrn  oino  nicht  unbe- 
Iriichtliche  Liingo  cn  oichcn  —  irh  land  oinzelne,  die  '  ^  Meier  lant;  waren  — 
bis  cndlich  die  Spitze  sieh  aulrichlel ,  eigenc  Wurzein  hildet  und  zu  ciner 
neucn  Filanzc  auswUclisl,  vvclche  dann  ihrerscils  wicder  neuo  Auslaufer 
bildel. 

Anfangs  slellle  ich  Cullureu  sowohi  in  Wasser  als  In  Erdc  an.  Bei  deo 
Wasserculluren  geschah  es  aber  fast  rcgelnuiBig,  dass  die  Stolonen  nichi 
mehr  in  dio  LUngo  wuchsen,  sondern  ihre  Spitzen  richtcten  sich  —  gleicb- 
giltig  welche  Richtung  sic  ursprtlnglicb  innehallen  —  aufwHrts,  urn  neuf 
orlholrope  Sprosso  zu  crzcugen.  Diescr  Umstand  veranlasste  bekannllidi 
HomiSTBi  zu  der  Annahme ,  dass  der  horizontale  Wuchs  der  Aiudiiifer 
von  Sparganium  und  vcrwandten  Pflanzen  nur  durch  den  Widerstand, 
weldien  diflcelben  in  der  umgebenden  Erde  findcn »  bedingt  sei.  Dteselbr 
Encbeinimg  tnil  auch  ein  bei  in  Eird»  veneuten  Bifimpiaran,  wem  ick 
nHmlich  den  Stamm  gekniclLt  oder  slark  gebogen  liatle,  was  idi  anfcigi 
Often  (hat,  um  die  Stolonen  in  die  gowltnschte  Lage  sn  bringen.  Herr  Pin- 
fenor  Sicbs  maclite  mich  darauf  aufinerkaam,  dass  man  es  in  diew 
letsten  Falle  wohl  mit  einem  Einflniae  eines  Organs  anf  ein  aaderea  n 
tliun  hat  I  wie  ja  achon  ftlr  die  Nebenwuneln  nnd  JUte  eine  AbhHngigkdi 
von  dem  Muttersprosse  belnnnt  ist. 

Im  wciteren  Verlauf  der  Versuche  wurden  die  Pflanzen  ausschlieBlich 
in  Erde,  bei  reichlichcr  Wasserzufuhr  cultivirt,  wobei  ich  natUrlich  vcr- 
niied,  den  Stamm  irgendwie  zu  vcrlctzen.  —  Eine  LHnge  wie  die  oben  an- 
gcgebcne,  welche  Ubrigens  auch  im  Freicn  nichl  h^ufig  vorkomnU,  er- 
reichlen  die  Ausliiufer  in  meinen  Gulluren  nichl;  sie  schwanlLte  zwiscbea  i 
5  und  20  Centimeter. 

Im  grofien  Ganzen  verhalten  sich  diese  Riiizome  wie  die  von  Heleo- 
charis,  nur  stellen  sie  sich  nicht  so  genau  horisontai  wie  jene,  bei  weklMa 
die  grdBlc  Abweichung  von  der  horizontalen  iLaum  40^  betrflgt,  aber  aacfc 
bei  ihnen  erreichte  die  Abweichung  nur  in  ainielnen  FfiUen  eine  Grflle 
von  Sft^.  —  Es  zeigte  aich  aomit,  daaa  die  inveraen  Stolonen  in  denelbta 
Riohtong  wnohaen  wie  die  nonnalen.  Sehr  inatruotiv  war  folgender  M. 

4)  JahiMlcher  flir  wisMOioballUeha  Botaaik.  ID.  pig. 
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All  ('iiuT  IMlaiiice  v\.«r  iiiii  Aiiiaiit^  lies  Versiichs  ciii  I'iica  9  cn»)  lanf;er  Aus- 
liiutcr  horizontal  aiisiicwacliscn  nn<l  iiiiinillolhar  <l.ir(ilH>r  ein  anderer  anjie- 
leiil  olwa  1  cm  lant:^  Das  l"A«'iii|)lar  wiiid*'  in  iiiiiiickcln  lci-  I, age  eini^e- 
pll.iiizt.  I)i'r  juiii:e  AusLiufff  wuclis  dann  in  »li«'.s('r  neueii  iiiNci'scn  Laj«e 
ut'iiaii  ill  (lersellicn  Hiclitunt:  als  iler  iinl(>r  noriiiulen  Verliuilnisscn  ausjr^e- 
bildete  unH  erieii  lile  aueh  diesi'llH'  l.iiii^c. 

Aiislaufer,  die  icli  mil  der  Spit/.e  verlic^il  aiif-  o<ler  ahwiirls  stellle, 
kriimmd'ii  sicli  auf  deiii  kilr/.esten  W  »'j;e.  his  sie  liori/untal  slanden,  in  wtd- 
elier  l.aue  sie  danii  wcilci"  foiiNMiclisen.  Selir  s«-li(in  henhaclilele  ieli  dit'se 
\ Cilialtiiisse  eininal  an  einem  und  demsellitMi  l-!\«>m|)lai-e .  an  d(>m  y.wei 
diametral  eiiliieiK'njieselzte  Ausliliifer  aiiizclcL;!  w.iicn.  Die  I'llanze  wurde 
so  versetzt,  dass  die  Spitze  des  eiiieii  SIoId  s«  hiel  narh  iiiileii  .  die  des  an- 
deriMi  scliief  naeli  oben  ^criclilel  war.  Heide  krUnimlen  sii  li.  Ins  sie  die 
waj^ereelite  l.aiie  erreiehl  halten ;  hierbei  wurde  in  deni  er.steii  l  alle  die 
ursprUniilielie  Olu'iseite,  in  deni  anderen  die  L'nlerseile  coneav.  —  Nelien- 
bei  sei  nocli  erwiilinl.  dass  die  KrUmmun|4  nichl  so  seliarf  wie  bei  Meleo 
eliaris,  sondern  in  einem  llachen  Bogen  erfolgl,  was  wahrselieinlieli  duivli 
die  }^rOBere  Uingc  der  wachsenclen  Region  bedingl  ist;  genaue  Messungen 
wuren  indessen  wegen  del*  langen  Blallsciiuppcn  sehr  schwer  voraunehineD . 

Slellen  wir  jelzt  die  Ergebnisse  der  beschriebenen  Versuche  zusamnien, 
80  isi  ersiehllich,  dass  die  Gleicbgewichlslage  der  belreffenden  Bhizome  die 
horizonUde  ist.  Dabei  fUlll  ea  aber  auf,  dass  die  inversen  Organe  koine Krttm- 
mungen  oder  Torsionen  erlalireD  hatten.  Anders  verbaken  tiefa  andere  bis- 
ber  anlersaobte,  \n  agereeblePflansenorgane.  Wenii  man  lumBeispie]  einen 
borliontal  gewaehsenen  Inflorascenisweig  von  Atropa  Belladonna  in  inverse 
Lage  bringi,  so  kmmmt  slob  die  wacbsende  Spiize  aafwlirts  und  rUckwarls, 
bis  die  frObere  Oberseite  wieder  nacb  oben  Schauta  urn  in  (lleser  Gleichge- 
wiebtslage  welter  su  wachsen  <).  In  flbniicher  Weise  oder  dureb  Torsionen 
nebmen  anoh,  naeb  Fiark  ^) ,  die  borliontal  wacbsenden,  vtiransversal-geoiro- 
piscben«  Zweige  von  verscbiedenen  BSiunen  und  StrMucbem  ibre  normale 
Lage  wieder  an,  wenn  man  sie  umkebrt.  Die  betrelfenden Organe  sind  oben 
doniventral.  Unter  dem  BInfluaa  der  Scbwere  erlelden  aber  die  inversen 
Rbtsome  keinerlel  Krilmmungen  oder  Torsionen ;  sie  lessen  koine  Bauch- 
und  Bttckenseite  erkennen.  Folglich  mOssen  v^r  die  betreffenden  Organe 
als  radilr  beielobnen,  was  aucb  ibre  anatomisebe  Struotur  und  (bei  Beleo- 
cbarls]  die  Anordnung  der  ortbotropen  Seitenaobsen  vermutben  lieB. 

Bine  gewisse  Abnlicbkeit  bietet  dieser  Fall  mit  dem  Verballen  der 
sobief  ab warts  waobsenden  Nebenwuraeln.  Wie  Sachs  ausfllbrlfeb  erOr> 
tert  bat,  sind  die  Nebenwuneln  positiv  geotropiscb,  die  krOmmende  Ein- 

<i  S\(:n<  in  Ail)«'il«Mi  (l»'s  liol;in.  Iiislit  in  Wtir/lmrt:    Z\v«'iler  BiUiH  |inR  ii64. 
i)  l-HANk,  Die  nuluriicliu  waKcrcclile  Kiiiituiii;  \uii  Flliiiizeiiliieileii,  |M«g.  i2 — 41. 
i)  Arbelteo  des  bot.  Instil,  in  WttRboif .  Erster  Band  pag.  M<  n.  f.  Zwsiter  Band 
pag.  tiO. 
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wirkong  der  Sdiwert  bSrt  aber  mi,  wentt  dMOrgan  ehwa  gewiMes  ipHwi 
Wiokel  rail  der  Vertioalen  mwlit.  Dm  boriMMaleD  Wodis  dtr  oolar- 
suchtMi  HhiMime  kann  Ban  aber  •iohi  in  daraelben  Walae  auffiwan. 
Bittttta  dann  sagen:  wcmi  dia  Spitae  naoh  oben  gerielrtat  wird,  iai  dM 
Organ  poaitiv  gaotrapiaeh  und  krOmnit  aieb,  bla  aa  kariaoBfal  aiahi;  wmm 
dagagen  dia  Spitte  nach  nnten  aiaht,  in  daa  Organ  negaliv  gaolrapiMh. 
wabal  wiadar  die  krtUnmanda  Einwirfcaog  der  flohwara  aalfagrt,  wann  dv 
Organ  aenkreelit  rar  Yafiiealan  ateht. 

Dam  Organ  aia  Gantan  kann  man  mainar  Auflhtaong  aadi  wadar  p«H 
liven  naeh  nagativan  GeolropianMia  mflobreiban;  waU  abar  kana  nwa  M 
ain  aaichaa  Organ  ana  Biamanteni  die  lom  Tbail  paaithr,  mm  Tbeil  mipiif 
gtotrapiaah  aind^  an%abattt  denkan;  tbaaratiaeha  Battwtongan,  anf  dit 
ieb  niabi  aingeben  will.  Ancb  iac  mir  jadar  Qadanka  an  eina  iMariatfim 
dar  ZalUdlutat,  wia  aia  PamK  annabm,  fern. 

Wenn  as  alaa  radiira  Organa  gibt,  die  aiob  nnlar  der  Binwifkttng  ds 
Schwara  boriaontai  alellan— aina  Tbataaehe,  die  wir  abanacvwenlg  tor  Ul 
arklMren  kdnnen  wia  dia  Enwbainvngan  daa  gawObnHfiien  Geolrapiumm— 
aa  adiaini  ea  mir  gabalen,  diajeniga  lankraabla  Lage  ainea  PflamianorgNi. 
walalie  dnreh  dan  paaitiTan  GeotrBpisBHiB  barvargemlan  wlrd,  and  St- 
jenige,  waloba  Tom  nagaUven  Qaatrapiaaina  abbingi,  nnr  als  twal  Grew- 
Mle  an  balraeblaii  ton  dan  Eiofatnngan,  wetebe  radlMra  Pflanieiilbaila  aiMr 
dar  Binwirkiing  dar  Seliwarkrall  annabman  konnan. 

Halaiogfora,  Ootober  4879. 
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fiber  eine  Beziehang  zwinchen  Licht  und  Etiolin. 

Von 

Frtdr.  ElMiig  (HelaiiigforB). 

Rs  ist  oine  in  dor  Pn.'inzenphvsiulogie  ittogsl  festgestelite  Thatsacbe, 
(l;is.s  (lie  Entslehung  des  Chlorophylls  der  Angiospormen  an  das Zusnmmen- 
Ireffen  von  Lichl  un<l  cine  gewlsse,  fUr  verschi«Mlt»nt»  Pflanzen  verschiedene 
Temperatur  gehunden  ist,  so  dass  wedei-  dns  Licht  bei  niedriger  Tempe- 
ralur,  noch  die  WHrme  ohno  Licht  tni  SUinde  ist,  den  helreffenclen  Process 
hervorzurufen.  Bekannle  Ausnahmen  hiervon  sind  nup  die  Coniferen- 
keimlinuo  iind  die  Farnwedel,  die  auch  in  tiefster  Finslarniss  Ghloropbyll 
er2eii£j;('n,  wonn  die  Toinpernlnr  linch  iicniij:  ist. 

Die  Bliiltur  (i(M'  ini  Dunkeln  gcwachsenen  Anti^iospermenkeirnlinge  sind 
liekannllich  gelh;  sie  enflinllen  eincn  /am  Theil  an  amorphes,  zinn  Theil 
an  kornit^ps  I'roloplasnia  gehundeneii  i;eH)en  Farhslot!",  don  Pringsreim  als 
Kliolin  hezeiclinel  hat.  —  ('her  {lie  Bezi«Mmn}i  des  Kliolins  zutn  Chloi"opli\ll 
sind  verschiedene  Ansichlen  aust^esprochen,  eine  Thatsache  ist.  dass  junge 
etiolirte  Keinjpflanzen ,  wenn  man  sie  l>ei  liinreicliend  hoher  'rempernliir 
belenchtet,  grtln  werden  iind  dass  die  vorher  gelb  gefUrbten  Plasuiaparlieu 
jelzl  dinvh  das  (lliloioplix II  i;r(in  erscheinen. 

H»'i  ciner  I'idfmii;  der  Angahen  von  Batai.tn  'Rot.  Ztu.  1871)  (llxf  dt'ii 
Kintluss  dos  l.iclilt  s  auf  das  Wachsthuni  der  iiliiltcr  inai  lite  icli  iiii  V(»rim  ii 
Hert)Sl  einige  W  aliriwhmungen  Ul)er  eine,  wie  es  seheint,  frUher  nic  lil  he 
achlete  Wirkuug  des  Lichles  auf  elioUrle  PilaozeDi  die  icb  bier  kurx  be- 
spreclien  will. 

Ms  kam  fUr  niicli  tlaraiil  an,  etiolirte  Keinipflanzeii  ah  und  zii  iQr  kiirze 
Zeil  (etwa  eine  Slunde  zii  IH-U'iirhh-M  und  die  so  Ijehandellen  Exeniplare 
ndt  anderen ,  die  stels  iiii  Ouiikrln  slaiidon ,  zu  vergleiclu'n.  Die  Tern pe- 
ralur  w.ir  cine  .so  niedriiic,  dass  kr'iiie  Llilorophyllbildunt;  w.ilirend  der 
In.solatiiiii  einlrat.  Schon  in  <len  crslen  Tagen  fiel  es  iiiii-  ;iuf,  dass  die 
HIiilter  der  <iem  Liclitf  e\ poiiii  leii  IMlanzeii  viel  gelljer  aussalien,  als  die  iin 
Dunkeln  tiewacliseiien.  Irli  richlete  nieine  Aufnierk.sanjkeil  auf  diesen  Punkt 
und  kounle  bald  leslslelien,  dass  die  iirscheiuuug  eiue  gaoz  ailgemeine  ist. 
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Die  Nersuclic  wnrdt'U  in  foljiiMHler  \Veis«'  i^oiiwu  lil.  Von  zwei  Tdpfpn 
A  un(ii?niit  t;UMi*h  alU-n  Keiinpilaii/cii.  iK  n^ji  l*riitionli(ilhlii(ter,  resp.  Cot\- 
iedonen  gunau  <Jiest»lhe  Farbt*  hallon,  wnnle  A  :m  eineiii  Oslfenster  ilem 
(liffuson  Tageslichle  aus^oselzl.  An  <lass«'ll)e  I'j'Dster  wurde  iiiich  der  Topf 
^i;esl<'lll,  nachdeiii  die  darin  waclisenden  Pflanzon  durch  eiueu  Uberge- 
stUlpten,  scltvvai'zeii  I'appi'cylinder  in  \ullkoinniene  Diinkelheit  venetit 
waren.  Ein  Thernionieler  war  nehen  den  freislehenden  Pflanzen,  etn  an- 
deres  im  Inneren  des  Cylinders  aufgehiingi;  da  es  aber  I>eiin  Verlauf  dff 
Unlersuehun^  sich  l)ald  zeif^tc,  dass  die  Temperatur  im  Innern  des  Cylia- 
ders  hOchslens  um  einlge  Grade,  meisl  nur  um  Bruchtheile  vod  Graden  vw 
der  im  Preie'D  differirte,  beobachtele  icb  splller  nur  an  dem  enten  Tlcr> 
momeCer. 

Wenn  l»ei  einor  derartigen  Versiu  hsi  im  iciiluui;  die  Pflanzen  in  dt  iu 
Topf  ^  irj^end  v'liw.  V'tTscliiedenheil  von  denen  iui  B  zeigeo,  so  musi>  diese 
eiue  \Virkun!<  der  BeleuclUung  sein. 

It'll  henulzle  KeiinpilanztMi  \on  Nersiliiedenen  Arten  Phaseoliis  vul- 
tiaris  ,  l*li.  iiiiiltiilorus  ,  Cu<MirlMla  pepo  ,  Ht'Ii;iiil  lm^  jinuuiis  ,  (]\ n;ir.»  scoh- 
inus.  A\ena  saliva,  Zea  niavs,  Ra|)lianus  s,<ti\ us ,  liiitl  hckani  l>ei  alii'ii  in 
der  llauplsaclie  dieselbcn  Resiill.ile;  die  gUnsligsleu  Objecte  wareD  jedodi 
die  beiden  Phaseoli  und  Cucurbita. 

Ks  zt'iglc  sich  soniil,  dass  die  PrimordialblJIUer,  resp.  Coty Iedonen  hei 
einer  Teniperaliir,  die  lange  uichl  zur  (.ihloruphyllbildung  hinretcbl,  durch 
die  EinNvirkung  des  biehles  eine  eigenthdndiche  gelbe  FiSrbiing  anuebnten. 
DieseFarbe  ist  ein  lief  ges<iltigtes Gelb.  ziiweileii  mil  ein«MiiSlirh  in  Orange, 
ini  Vergleieli  mil  welehem  die  im  Dunkelii  i:e\\aelisenen  Bliiller  \  iel  heller 
fasl  i^rUnlichgelb  aussehen.  Zu  diesen  Versuihen  muss  man  junge  Keim- 
pilanzen  uehmen ,  denn  die  Farl>enreaclion  Iritt  ni<  ht  im-hr  ein  .  wenn 
Pflanzen  ein  iiewisses  Aller  erreichl  haben,  in  ahnlit  her  Weise  wie  sie  mil 
zuDehmendem  Aller  a\i('h  ihr  Vermiif^en,  Chlorophyll  %u.  biiden,  verlieren. 

Es  miigen  einige  lieispiele  angefUhrl  werden. 

Keimpflanzen  von  Phaseolus  vulgaris,  bei  9"  <leni  diffusen  Vonniltags- 
liehle  am  Ostfensler  ausgesetzt,  zeiglen  nach  Vj\  Stunde  eioeo  dduilkbca 
Farbenunlerschied  von  den  im  Dunkeln  stebenden  Pflanzen. 

Kinige  Keimlinge  VOD  CSttCurbita  pepo  wurden  dem  directen  Sommm- 
lichle  bei  einer  LufUeaiperatur  von  40**  exponirt.  Nach  einer  Stunde  warM 
die  Goiyledonen  praehtvnil  gelb,  fast  orange  gefttrbi,  die  im  Pinaleni  fjt- 
wachsenen  sahen  viel  heller  aus.  —  Keine  Spur  von  GrOnwardeB  w»r  mttk 
seebMtttndiger  Exposiiion  merkbar. 

Avenapflanzen  warden  durch  secbsstUndige  irilbe  BeleucbUiog  bei 
% — 4*^  viel  gelber  als  vor  dem  Versoob. 

Bei  Cynara  and  Helfanthus  war  die  tietgelbe  Flirbang  merkbar  aacb 
sechaslttndiger  Bxpoaition  bei  6-- 10^. 
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Sohr  schwacli  lialteii  sich  die  Cotyledonen  von  Kaphanus  gelarbt  nach 
fUiifsiiiadiger  Beleuchtung  bei  4 — r>'*. 

Eine  Zwieliel  von  Allium  cepa  liatle  ini  Finslern  mehrere.  elwa  10  cm 
lange  Blatter  getrieln  n.  Eines  von  diesen  wurde  abgeschuitten  und  im 
Dunkeln  gehalten.  Die  Ubrigen  wurden  bei  4 — 9"  im  tiilben  Taizeslichte 
expoDirt.  Als  ich  nach  sechs  Stunden  nachsah,  batten  diese  Blatter  eine 
Viel  intensivere  gelbe  Farbe  als  das  abgeschnittene  Blatt. 

Versuche  mil  im  Finstern  gelriebeuen  Blatlem  von  Aesculus  hippo- 
088tanum  gaben  dasselbe  Resultat.  *  ^ 

Eb  fragt  sich  nun,  was  die  Ursache  dieser  gelbon  Fiiri)iing  war.  Die 
Yamrathang,  dass  sie  von  einer  Wandcrung  der  Eliolinkomer  unter  deni 
Einflius  des  Lichtes  berrtibre,  wird  entkraftigt  durch  die  Thatsaehe,  dass 
diese  iiefgelbe  Parbung  der  Blatter  im  Dunkeln  nicht  verschwindct.  Es 
tind  dann  wohl  nur  zwei  Annabmen  mbglich,  dass  in  den  Blaticm  unter 
den  Eioflnss  des  Lichtes  entweder  Etiolin  neugebildet  oder  ein  audcrer 
Ferbetoff  erzengt  wird. 

Die  einzige  Methode,  die  fllr  die  Entscbeidung  dieser  Frage  einige 
Sielieriieil  boi,  vmf  die  tiptiktntkafMlk$  Plrafung  der  Farbstofflosungen. 
Zu  dieeem  Zweeke  warden  grofiere  MtDgea  you  Haferkeimlingen  cultivirt. 
Einige  Topfe  mit  soleben  wurden  bei  0— an  das  Ostfenster  gestellt. 
Naeh  seolis  Stunden  bettoi  die  Getyledenen  eine  sdiane  gelbe  Farbe;  sie 
wurden  sHmmdich  abgeschniUeni  mebrmals  nil  Waaaer  au^eluichl  und 
gelrodLnet  (a).  In  denelben  Welae  bebandelte  ich  die  Gotyiedcnen  von 
anderen,  gleiehalten  Keimpflansen,  die  stels  imFinslem  geetanden  batten  [b] . 
Diese  batten  auch  im  geirot^neten  Znatande  eine  vfel  hellere  Parlie  als 
jene.  Yon  den  trodmen  Blflttem  wuiden  je  4  Decigramm  abgewogen  und 
darans  sBmmtlieher  Pariiatoff  mit  Alkohol  (98  %)  estrafairl.  Bei  gleichen 
Yolmnina  war  die  LOsung  von  a  tiefer  gelb ,  fast  orange  gefarbt,  als  die 
▼en  b.  Dnrefa  Concentration  bekam  aber  die  (^LOsnng  absolut  dieselbe 
Farbe  wie  die  andere  Die  Yoiumina  der  Susserst  concentrirten  LOsungen 
waren  dann :  Ton  a  SOccm,  von  b  f7ocni. 

Bel  der  spelctroskopisdien  Untersudiung,  die  mit  Sehiehten  von  vei^ 
scbiedener  Dicke  Torgenommen  wurde,  erwiesensich  die  beiden  nussig- 
keiten  als  vonkommen  idenllseb.  Beide  f  eigten  das  fUr  das  Etiolin  cba« 
raeteristlsche  Spectrum^.  Daraus  geht  also  henror»  dass  In  den  Blittem 
bei  niedriger  Temperatur  und  im  Ucbt  [kein  Farbsloif  gebildet  wird|  der 
eIn  wm  dem  des  Eliolins  Tersofaiedenes  Spectrum  besitil.  Mehr  als  wabr- 
scfaeinlich  war  es  also,  dass  eine  Neubildung  von  Etiolin  staltflndet,  wIe 
scbon  die  oben  angeftthrten  Yoiumina  Termuthen  lessen,  denn  ee  leuditet 

4)  Cber  die  Vcirgleichung  der  Farbe  von  zwei  EtiolioKisuBgeo  siehe  Wieshkr,  Die 
Bntttehung  des  Chlorophylls,  pag.  SO. 

I)  PuiTMtiiii.  Uolersochiingeii  fib«r  das  Chlorophyll.  MbiiatdMrlehte  der  BarUner 
Akadenie  der  WiisnwQhaften.  1874. 

lrMtMi».i.M.lMtitatiBirMtaif.  Bd.n.  39 
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ja  ein,  dMs  SOecm  nwhr  Faiiwtoff  wtthaltin  al0  STocm,  vnmn  di»Flrtms{ 
nnd  folglich  auch  die  GonceatFation  annahanid  diaMlbe  ist.  Daas  aa  ia 
That  so  iai,  fand  idi  bai  fnleeadan  gantiMii  Yenaohen  bertiligl. 

Ba  iflt awar  keina Mathoda  filrdie  guanlitaliva Baatiimawng  dasBlii- 
Una  bekaani,  aber  annihamd  kaan  mail  doeb  die  in  einer  Maoaa  mir 
lialtene  Kenge  mit  der  ia  einer  anderoi  YorkemaBeiidea  vergleieban,  maa 
man  den  Farbaloff  van  beiden  nit  Alkoliel  eitraliirt  nnd  die  Tofaunma  4er 
gleiclifarbigen  Loaungen  miaat.  Eine  Pflania,  die  viel  EtioUn  eaitliiH,  mm 
mehr  Ulaung  liefern  ala  eine,  die  daran  Unner  iat. 

Eine  groBere  Menge  gleialialter  Keimliage  von  Phaaeoine  Yii%aria  war- 
den in  iwet  Reilien  getbeilt.  Die  Fflanxen  der  einen  Reihe  (n)  ataadea 
aleta  im  Finatem  bei  einer  Zimmertemperatnr  von  etwa  45^.  lUe  aadefta 
(6)  warden  wslurend  einer.Woehe  etwa  aecha  Stunden  tlglicii  deai  difia«a 
nnd  trtiben  Tagealichte  (im  Deeember)  vor  einem  Ost&nater  imngaaelit 
Die  Temperatur  wMhrend  der  Belenobtang  betmg  im  Dorobacimiu  6-^*, 
nie  war  aie  htfher  ala  H^.  In  den  Zeiten  swiacben  den  Inaototieoen  aun- 
den  die  Pflanien  im  Dunkeln  neben  denen  der  erslan  Beibe.  Naob  daaaTv- 
lauf  der  angegebeoen  Zeit  warden  von  jeder  Reibe  34  PrimordlalWilkg 
abgeaahnitten,  mit  Waaler  anagekoebt  nnd  getrookaet.  Die  Infttmokam 
Blatter  wogen:  von  a  0,104  g,  Ton  b  0,417  g.  Jeae  lieferlen  4S  ccm, 
diese  28  oem  Lttsung  vOb  deraelben  bellgelban  Farbe.  Die  Speoira  der  lin- 
den LOeungen  waren  voUkommen  identiacb. 

In  ahnliober  Weiae  wurde  gleicbieitig  ein  Yersneb  nkit  PbaaaolaB  ari- 
tiflorus  gemaobt.  Yon  je  0,85  g  getrookneter  Bbiltaabatans  erbielt  icb  wa 
a  38  ocm,  von  b  78  com  EtiolinlOsung. 

Yierondiwanaig  Gotyledonen  von  Gucorbita  pepo  (Gewicbi  9,07  Gr. 
lieferten,  nach  secbaatllndigef  Beleiiehtung  im  diffnaen  Licbte  am  Sl^ 
fenster  bei3— 79ccm  EtiolinUfaung,  wahrend  icb  von  ebensovielen  is 
Dunkeln  gestaodenen  Gotyledonen  deraelben  Anasaat  (Gewiobt  8,8Si/ 
nor  46  com  bekam. 

HaferkeimliDge  wiirden  bci  trtibem  Wetter  nnd  einer  Tempemlor  vai 
2—4"  exponirt.  Naobaeobs  Stunden  wurden  von  jenen  und  von  andeni 
im  Dunkeln  ge^vachsenon  t^Ieichalten  Pflanzen  eine  gleicbe  Henge  EeiiD' 
lingo  von  demaelben  Entwickiungsstadium  HuBerst  genau  auagewahit  md 
in  angegebener  Weise  behandelt.  Jene  lieferten  79  ocm,  diaae  46ocb 
EiiolinlOanng. 

Durch  diese  Yerauche  sobeint  ea  mir  bewiesen,  daaa  in  Blattem  voo 
etioUrten  Keimlingen  und  Sprossen,  vorausgesetzt  dass  sie  nicht  zu  alt  stod. 
bei  einer  Temperatur,  die  nicht  zur  Ghlorophyllbildung  binreicbt,  wMcr 
der  Einwirknng  der  Licbtstrahlen  Etiolin  gebildet  wird. 

Aus  den  angegebenen  Gradzablen  geht  hervor,  dass  die  Reaciion  noch 
ganz  in  der  Nahe  der  unteren  Temperaturgrenze  der  Vegetation  stattfindei. 
Dass  bierbei  aucb  die  IntensiUlt  dea  Lichtea  von  Bedeuttmg  iat ,  kann  maa 
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wohl  a  priori  annehnien.  Genaiie  Versuchc  habo  ich  darUher  nichl  vor- 
genommen,  doch  die  folgende  Beohachtung  will  irh  erwubnen. 

Ich  halte  einiue  Cucurbitaptlanzen  bei  sehr  IrUbem  Wetter  an  ein 
Nordfensler,  wo  die  Temperalur  12 — 15*' war,  jiestelit.  Aber  naeli  fUnf 
Slunden  war  keine  Farbenveriinderung  nierkbar.  Am  folizenden  Tage 
stellte  ich  die  Pilanzen  ins  Freie  vor  ein  Sddfenster,  wo  sie  ab  und  zii  von 
direcltiii  Sonnenh'chte  getrolTen  warden,  die  Teniperalur  war  8 — H°. 
Jetzl  waren  die  Hliiller  nach  filnf  Stiinih'n  prachtvoll  golb  gefiirbl. 

Ich  suchle  weiler  zu  erniittein,  welche  Licbtstrahlen  bei  diescm  Pro- 
cess die  wirksamen  sind  ,  of)  die  sliirker  oder  die  schwUcher  InvchbareQ 
Strahlen  des  Spectrums.  Die  Versuche  wurden  in  ahnlicher  Weisi-  wie 
vorher  angestellt,  nur  mil  der  Abilnderung,  dabs  ich  die  Pflanzen  nicht  ins 
Freie,  dera  Tageslichte  ausgesetzl.  stellle,  sondern  in  zwei  geryumi;:e 
Rasten  von  Eisenblech,  an  dcnen  die  VordervN.uul  durch  eine  mil  farbiiicr 
Flttssigkeit  iieflilUe  Glascuvette  ersetzt  war.  In  dem  einen  Kasten  bek.imen 

I  die  Pflanzen  Lichl,  welches  durch  eine  Losung  von  KaHund)iehroiiiiil  i^e- 
gangen  war  und,  wie  die  spektroskopische  Prlifung  zeigte,  nur  die  kiUilu, 
oraugen,  gelbcn  unci  einige  grtlnc  Slrahlen  des  Spectrums  enthielt.  in  die 
Cuvette  des  anderen  Kastens  war  eine  Ltisung  von  Kupfero\\ (laiiunoniak 
eingefUlll,  vvelclic  nur  die  violetten,  blauen  und  einiue  grtine  Strahlen 
durchlieB.  In  jencm  Kasten  waren  also  die  Pflanzen  den  schwiicher,  in 
diesem  den  starker  brechbaren  Slrahlen  ausgeselzt. 

£s  zeigte  sich ,  dass  nur  die  schwiicher  brechbaren  Licbtstrahlen  im 
Stande  sind,  die  erwahnte  gelbe  Farbung  hervorzuru/en.  So  waren  z.  B. 
an  einigen  Pflanzen  von  Pbaseolus  vulgaris  nach  vierstttndiger  Beleuchtung 
in  roth-gelbem  Lichte  bei  5 — 6°  die  Blatter  viel  tiefer  gef^rbi,  als  vor  dem 
Tersache,  wabrend  diejenigen  Pflanzen  derselben  Aussaat,  welche  gleich- 

,  seitig  und  bei  denelben  Temperatur  dem  blan-violetlen  Liofate  ausgesetit 
waren,  absoliil  keine  ParbenverschiedenlieH  von  den  im  Donkeln  gewaob- 
senen  seigten. 

Daw  im  Uanen  and  violettwi  lidite  abaofatt  keine  Bildong  von  Btlolin 
]  stattfindet,  kann  naCUriidi  niebl  behanpCei  warden;  daAir  iai  die  Unter- 
auchnngflmelhode  sn  grab.  Wabl  aber  geht  ana  den  Verfucben  mil  Siobei^ 
beit  bervor,  daia  die  aabwVober  breebbaren  Sttrablen  bei  der  Etioluibildwig 
bei  weilem  wirkaamer  aind  ala  die  atlrker  breolibaren,  wie  ea  ja  aneb  bei 
anderen ,  Yem  Uobl  abhungigen  eheniaeben  Preeenen  in  der  Pflame  der 
Fan  iat. 

flelalngforai  October  4879^. 
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tiber  die  Beaiekimgeii  der  intranMlecalarai  wr 

Von 

Julius  Wortmann. 

Dfo  Hmsache,  4ms  die  Pflanie  ebenw  wfe  to  Tkier  den  Saueialof 
ana  der  ale  unf^ebendeD  Lvft  in  ilmCiewebe  anftiinmt  mid  dhlktr  KoUbb- 
aViire  der  Atmospharo  nirtldkgibt ,  nit  anderan  Werten,  cfaaa  dieHaBR 
athnel,  moaa  ala  elM  der  naiieren  Bntdeelniiigeii  der  RlaBiei^ 
angoaehen  nwden. 

Maumbi  «nd  Hauw  efkawHea  iwar,  dasa  swiaolieo  der  Pflme  oad 
der  atiDoq»hllriachen  Lail  eiii  Gaaaaatanaidk  aieh  gehen  aollaae,  taim 
ale  eonalalirteB,  daaa  in  den  Mttem  die  Nahrung  der  Fflante  bereiM 
wtrde,  auoli  ftnd  Ptonaiuf,  da^^  dIeFflanieB  diedttrek  thieribolMAtlmmDg 
▼erdorbeaeLuli  wieder  reiniges  kmBiea,  alleitt  der  direeto  experimentelle 
Naobweia  gerada  flir  die  Athmiiiig  der  Piaiiieii  wurde  ent  gegen  Bnde  dea 
Yoriges  JaMranderla  duroli  ImnneeM*)  auf  qaaHtalivttin  Wage,  apll«r 
4804  dttfoh  die  eiofMhen,  aber  nnObertrafllleiHn  EzperitBente  Tki.M9Aisi- 
ama^a  awdi  qiuBtitallv  gebraolit. 

Indem  breainKHna  aeine  Yersuehe  mtt  Teraehiedenen  Pflaatentiieiha 
anatelh^y  faad  er  seiir  bald,  daaa  niolK  aUe  die  Lnft  veibeaawten,  aha 
Saaeraleff  auKdiiedeii^  aoBdem  er  llbeneagte  aieh,  daaa  inir  to  Blllteni, 
ttberhaapt  nor  to  grim  geAtrbfen  OrgaMB  jene  PSUglcelt  imw  wrimt 
Weiter  flmd  er,  daai  dieaer  Prooeaa  iiiir  daim  Tor  aioh  gebu,  wenn  jeoe 
gritaieii  Pflanaentbeile  ym  htareiohend  iatenaireBa  LidM  getniffei»  weito. 
In  der  flnaleniiaa  ato  aveb  aoben  fan  Sebattea  Terhielteii  aie  aicb  ebeaaa 
wie  alle  anderen  Pflaiis«itbeile,  ven  toea  er  oanalaiirte,  daaa  aie  Id  ana- 
logar  Weiae  wie  to  Thier  ateta  den  Saneratolfgebalt  der  Luft  verrlngam, 
den  Gebalt  an  Ki^enaliure  aber  vemiebren.  IiiaimKNiaa  bat  alao  adMm 
jene  beiden  voUatandig  von  einander  vnabbOngigen  Prooeaae  der  AaaimOa- 


1)  Als  Dissertation  der  philosophisdMB  Pacultat  in  WUrzburg  vorgelegt  187t. 
a)  iHaBRHOou,  Dber  die  BratUinuig  nod  Fnichtbarkeit  dM  Bodens.  ilH, 
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linn  und  dor  Athmuns  unterschiedcn ,  daher  gebUbrt  ikm  audi  das  Vei^ 
dienst,  der  Begrtlnder  dcr  Athmungslehre  zu  sein. 

Eine  wirkliche  Kinsirhi  jedoch  in  die  Natur  dieser  Thatsachen  gewann 
man  durch  die  von  Saissi  rk  angostcllten  zahlreichen  quanlitativen  I'ntpr- 
siK-iuinizon.  welche  er  in  den  im  Jahre  1804  Mwdlieneiieii :  vreoherobes 
cbimiques  sar  ia  v^g^tiona  verOffentlichte. 

Durch  genane  Vergleichirng  der  Mcnge  des  eingeathmeten  S.merstoffa 
mil  der  in  gleiclier  Zeit  nnsgeschiedenen  Kohlensaurc  gelangte  Sai  ssmi  zu 
dem  Besuitate ,  dass  jene  Mengen  gleich  sind,  dass  also  fUr  ein  Volumeh 
aiifcfmoniineDen  Sauerstofis  ein  gleiches  Yolumen  KohlensHure  TOO  der 
Pllanze  zurtickgegeben  wird*).  Femer  zeigte  er,  dass  bei  Abwesenheit 
VDD  Sauerstoff  das  Waohsthum  ttberall,  aaeh  bei  Keimpflanieai  sofori 
sistirt  wird. 

Sausscrk  gin 2  noch  weiter  und  wies  nach,  dass  die  Energie  der  Ath- 
mung  in  engster  Beziehnng  zur  Wachsthumsenergie  stande;  er  zeigte, 
dass  in  rasch  sich  enlfaltenden  Pflanzenlheilen,  in  Knospen,  Bltlten  u.s.w., 
der  Athmungsprocess  viol  onorpiscbar  ist  als  in  langsam  wacbsenden  oder 
Scbon  ausgewjichsonon  Oi  iianon. 

Aus  dor  von  Lavoisikr  goinnohlen  Entdeckiing,  dnss  ini  ihiorisrhcn  Or- 
gan isiiuis  (lurrh  Voreinigung  von  Snuorsloff  und  Kohlcn.ston  zu  Kohlen- 
SUure  die  lliirrischo  Kiiionwiirnio  orzougl  wird,  sohloss  Sm  ssi  re,  dass  dom- 
nach  hoi  dcr  Atlnnung  in  der  l*flanzo  ehenfalls  Wilrnio  onlslehen  nifisso. 
Durch  iin  Jahro  18??  niit  aufbrechendcn  Bltlten  ont'osteilte  rntersuoliunuen 
celangto  Sai  ssi  re  denn  aueh  zu  deni  Hesuilate,  dass  die  Ervviirniung  der 
BiUten  als  infolge  der  Athmung  enlstaDden  angesehen  vverden  nitlsse. 

Hiermit  war  also  die  Eigenw8nne  der  Pflanzen  erkannt  und  nacbge- 
wiesen,  and  dadurcb  auch  in  Be/ug  auf  die  Athmung  der  bis  dahin  noch 
bestandene  Gegensatz  zwischen  Pflanze  und  Thier  vollstHndig  aufgehoben. 

Iliitte  Saussuhi  die  ganze  aus  seinen  Versuchen  sicb  ergebonde  Theorie 
der  Atbmung  zusarnmenhllngend  ausgesprochen  ,  so  wUrde  wahrsoheinlich 
die  gesammte  Lehre  von  der  ErnHhrung  dor  Pflanzen  nioht  so  ins  Slooken 
geralhen  sein,  wie  es  thatsJiohlioh  vvilhrond  dos  Zoitrauins  dor  da  ran  f  fol- 
genden  30  Jahre  der  Fall  war,  indem  man  nirhl  alloin  die  Vorsucho  Sais- 
sitrf's  nioht  zu  wtlrdigen  wiissto,  sondern  immer  wiodrr  daraiif  zurilck- 
kam.  jene  VorgAnge  aJs  Wirkuogen  der  sogenannten  Lebenskraft  au(zu- 
fassen . 

Es  war  DiiTROCHET  vorbehalten,  durch  seine  im  Jahre  1873  angostolllen 
Versuche  Iheils  die  von  SAtssrRE  aufgefundenen  Thatsachen  zu  bestilligen, 
tbeils  neues  Licbt  in  die  bis  dahin  ailgemein  noch  nicbt  verslandeDen 

4)  Feitbaltige  Samen  vcrbalten  sicb  in  dieser  Besiehung  anders.  Sacmdre  zeigte, 
dus  diesalben  eine  geringere  Qnantlttt  KablciMiiiK  anMUumm,  all  dar  dea  etngftlh^ 
iiMlen  SMMrttoOi  ealiprlolit. 
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AlhrnungsvorgJinge  zu  bringen.  Obwohl  Sau»sure  die  Eiuenwarme  der 
Pflanzen  enldeckt  hatte,  halte  innn  dennoch  kein  jjiruBes  Gewichi  hier- 
aiif  gelegt,  weil  man  \ergeblich  versiicht  hallo,  auBer  inBlUlen  irgend  eicp 
TemperalurerhOhung  in  eincm  Pflauzeogewebe,  x.  B.  in  einem  Stengel,  il 
eiuer  Wurzel  clc.  iiaclizuwcisen. 

l)i  TRocHET  fand  jcdoch  mil  Hulfe  des  von  ihin  augtnvendeten  tbermo- 
eleclrischen  Apparales,  dass  alle  wachsendcn  Pllanzenllieile  Warme,weai 
auch  nur  in  geringeren  Quanliiaien,  erzeugen.  Sein  Verdienst  isles aud, 
den  Gegensatz  zwisclieu  Assimilation  und  Athmung  scharf  bervorgeboiMi 
zu  haben,  indcm  er  die  vollsl^ndige  Unabhjiiigigkeit  dieser  beiden  MtNt* 
einander  verlaufenden  Processe  nachwies. 

Von  einigem  Nachtheii  fUr  die  Entwickelung  der  Athmuogsleliiv  ikr 
war  jetzt  die  von  Libbig  aufgeslellte  Behauptung,  die  Pflanse  allllMllM^ 
haupt  nicht.  Zu  dieser  Negatioa  der  Athmung  gelangte  Lama  dmch  die 
Vorslellung,  dass  die  von  den  Blattem  an  die  atmospharisobs  Loft  ih|^ 
gAbene  KoUsMinrs  wher  in  dem  in  den  Geweben  sioh  befindoidftD  Wnv 
gelOsi  gewesen  und  dnreb  die  Yerdaiistaiig  dewefegn  enl  an  die  Atai- 
sphare  gelangt  sei.  Demnach  worde  nach  ilun  diasa  Kohlensinre  oiflhlii 
der  PfliiiM  ersengt,  sondern  sb  eatstammto  dem  Boden,  in  wekbcn  le 
daroh  das  van  den  Wiinela  aufgenomnene  Wasser  gelllet  and  so  dea  Mi' 
tern  zugeftthrt  werden  soUle.  Diese,  den  sehon  frtther  geoiadimBM^ 
aobtuDgen  widenpreehende  Ansiebl  Loom's  woide  yen  Gauouo*;  ^iXU^ 
dig  beseitigt ,  weleher  doreh  wMreiflh  angesteilte  Veiwehe  anls  Nn» 
sehon  von  liramaocsB  and  seinen  Nachfolgem  aufgefondenen  ThatiKki 
begrondete. 

Trotidem  die  Vorgange  der  Assimilation  und  der  Athmung  smUv- 
lolgt  waren,  war  es  den  meisten  Pflanien-Physiologen  immer  nock  bmH 
mflglicb,  beide  Prooesse  von  einander  getrennt  an&afSuaen.  Die  Gews^ 
wirliung  belder  Prooesse  onterschied  man  als  Tagee-  and  Naiiiliilliisf 
wodaroh  man  beseichnen-woUte,  dass  die  mit  grllnen  BIttttem  venehv 
Pflanse  am  Tage  KohlensSure  ein-  and  Sanerstoff  ausathmete ,  dan  is  ^ 
Nacht  dagegen  ein  omgelLehrter  Process  vor  sich  ginge.  Die  wiehtige  HH^ 
sache,  dass  jene  sogenannte  Naehtathmung  auch  am  Tage  stattfindet,  ab* 
nur  von  der  Assimilation  (der  Tagesathmung)  verdeckt  wird,  wvd«  f 
nicht  waiter  beaohtet. 

Aueh  Gauiah's  Darstellung  der  thatsSoUiohen  Yerfaldtaisse  idiNi 
niofat  duroh,  and  erst  seit  dem  Erscheinen  der  Experimental -Pb]prid(Vt 
von  Sicnsi  wo  alio  die  Athmung  betraifenden  Thataachen  bis  1865  nm*' 
mengestelit  und  theoretiseh  verwerthet  wurden,  konnte  die  wahreAtbnsX 


«)  LnMS,  Pie  otgMtfBflhe  Clieile  in  ilm  AawaadiBg  aof  Acrlenltar  aadttf** 
legle.  4M,  IV.  AaO.  pag.  iS. 

t)  Oabbbav,  Abb.  dee  to.  ml  ISSI. 
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der  Pflaaxen  wieder  als  ein  wohibegrUodeter  Theil  der  Pilaiuen-Physiologie 
gelten. 

Den  gan/on  Athmunfisprooess ,  den  Voi  iiaiig,  durch  welchen  von  der 
lebenden  Fllanze,  dor  lebenden  Zelle,  stels  Sauersloff  aiifGenomnicn  und 
daftlr  ein  gleiches  Volumen  Kohlensilure  der  Atmosphiire  zurdckgcjzeben 
wurde,  fasste  man  als  eine  vollstcindige  Oxydalion  auf  und  erkliirte  ihn 
auf  folgende  Weise:  Indt  in  der  durch  die  Zeilhaul  diffundirte  Sauerstoff 
der  atniosphiirischen  Luft  einen  Bes(an<ltheil  der  Zelle,  also  etwa  einZncker- 
moleciil  trifTi,  verl)rennt  er  dasselbe  volLslandig  zu  KohlonsJIure  un«l  Wasser. 

Der  ciiefnische  Process,  wie  man  ihn  sich  al>spielen  dacbl«,  vvUrde 
z.  B.  durcU  folgende  Forme!  ausgedrUikt  NNorden  kdunen: 

CI|U,tO«  +  420  »  6GOs  +  6UiO. 

Die  ansgMobiedeiieii  4S  Yohmima  Koblenallnre  entweieiieQ  in  die  um- 
gabende  Loft  and  nehmen  dori  den  Plata  der  IS  verbrandiien  Sauerstoff- 
folamina  ein. 

Darek  den  Atbarongsprooese  iat  also  nethwendigerwelfe  Hir  die  Pfianta 
ein  SnbetaniTailnai  liidiiigt ,  der  abar  dorek  die  aaeindiirende  TlitttiglLeii 
ateta  wieder  enetat  wird,  wthrand  deraelba  allardin^B  bei  in  flnatem 
keimenden  Samen  and  waokaeoden  Pflanian  bis  sor  HUAe  dee  ursprUng- 
iidMn  1VMi»n(|ewiehtea  anwadisen  kann. 

Wird  die  lebende  Pflanze  oder  Zelle  der  Einwirkung  des  Sauersiotls 
enlzo|;en,  so  hOren  a!le  sichlbaren  Beweeungen  derselben  auf;  jede  Eni- 
pfindlichkeit  ftir  Reiz  geht  verloren,  die  Stromungen  des  Protoplasnias  wer- 
den  sistirt.  Doch  tritt  nicht  augenblickiicher  Tod  ein,  sondern  die  Pflanze 
hat  die  Fahigkeit,  einige  Zeit  lang,  unter  UmstUnden  soger  Wochen  lang, 
in  einer  sauerstofffreien  Luft  existiren  zu  kttnneD,  ohne  ibrVerweilen  darin 
mil  dem  Leben  ru  bttasen.  Bei  emeuerter  Zufiihr  von  Sauerstoff  erwacben 
die  eingeachlummertenThStigkeiten  wieder,  die  reizbaren  Organe  erlangen 
ran  Neuem  iiire  Bni|illndUchkeit,  das  Protoplasma  setat  sich  nach  und  nach 
wieder  in  Bewegung,  llberhaupt  alle  Organe  functioniren  wieder  wie  snvor. 

Hier  wdrde  nun  allerdings  die  Vermuthung  gerechtferligt  erscheinen, 
dass  wiihrend  dieses  hei  Abwesenheit  von  Sauerstofl'  entstandenen  Starre- 
zustantles,  wahrend  dieses  gewissermaBen  eingetrelenen  Scheinlodes  der 
Pflanze,  jeglieher  Gasaustauscli  zwischen  ihr  und  der  sie  umgel)en(ien  I.uft 
unterdiilckt  wilrde,  vor  alien  Dingen  aber,  dass  keine  Bildung  von  Kohlon- 
sMure  statlfiSnde,  da  ja  die  durch  den  Alhmungsprocess  unterhallenc  Oxy- 
dation  verniciitet  isl. 

Allein  Pplugm*)  wies  im  Jahre  4875  nach,  dass  vom  lebenden  Orga- 
nismus  trotz  der  Abwesenheit  von  Sauerstoff  dennoch  einige  Zeil  lang  Gas, 
und  zwar  Koblensflure  ausgesohieden  wtlrde.  Sein  Yersucbsobject  bestand 

I)  FfiOMi,  Aichivlirnyilologia.  4i7S.  Bi.  4f . 
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in  einem  Froschc ,  der  unter  einer  mil  OutH'ksilbcr  abuespcrrten  Gla>- 
glocke  in  vollstandig  sauerslofFfrci  pcmachtor  ,itiiiosj)li;ii  i>sc  Jier  Lufl  ungefehr 
41  Stunden  lang  noch  am  Leben  blieb  und  wjilireud  dieser  Zeit  Kofalen- 
saure  abgab,  welcbe  also  ohne  Vermittlun^  des  atmospblirischen  Sauerslo^ 
entstanden  sein  musste.  Diesen  Vorgang  der  Kohlens^ureabgabe  bei  Ab- 
idiliiss  von  Sauerstoff  beseiduiete  PFLiiGU  mit  dem  Ausdrucke  der  •iainr 
moleciilaren  AthmuDg«. 

Schon  tvriMr  war  jener  Yorgang  der  KohlensaureauflBeiieidaiig  bd 
Abwesenheit  von  Sauerstoff  im  Wtmburger  boC  Institute  als  wek  km 
Ffltnoi  w  sich  gfihaod  aufgefuideii  wofdMi.  Pnmi  ^]  beobaflhtela  bIb- 
Ucb,  daflfl  Ton  Pflaawnthaiiaii,  weMie  tkh  In  fttoam  Waaaentofi^ase  «tf- 
hielten,  Kq^lenainre  forldauernd  abgegeben  wurde.  Panier  aotdeckte  bmb 
ebendaaelbat,  daaa  reiCa  FirOohley  i.  B.  Weinbeereiii  weleiie  man  in  einon 
ganz  mit  Qoedjilber  gefQilien  Beagensglaschan  batte  aoAlei^an  laaaen, 
nach  mid  oadi  Gas  anaaehieden ,  welehea  ab  KohlenaVure  erkannl  wvide. 
Dieae  Thataaohe  worde  an  yeraohiedenen  Frlloliten  oonatatirL 

Daa  Weaan  diaaar  intramalacwilaran  Vorginga  wwda  indaaaon  van  f«r- 
aohladanen  Poraoharn  gana  varaohiedan  au^efaaat  nnd  g^danlel.  3m  Mi 
Boaoonr  dia  lotranoleealara  Atimang  «la  in  gar  kainam  odor  doaii  nor  aehr 
geringem  ZoBammanbange  mit  dar  noimalan  Atlmung  stahand  mm,  Fag.  7 
seiner  Abhandlnng*)  sagt  er  i.  B. :  iDda  <|ae  la  eamboation  Inianie  anlif 
en  jaa,  le  d^loppamant  dea  organa  da  la  plante  a*arvHa  tent  oowt  et  ne 
raoammanee  qm*m.  d^pena  da  Voxyghom  lilira.  Dana  le  TpMmmhtm  de 
eambgation  interne  ne  peuA  Mra  eaviaag6  tpm  oamme  wm  aigne  d'akdraliia 
de  ptau  en  pins  pinnono^.  Und  waiter:  »Bn  leal  eaa  la  oambnalian  In- 
terne et  la  reapiralion  normale  aani  datfc  pluteamtaea  parfailemeM  diaiinela. 
n*eftanl  qn'nne  faible  anakgie  enire  enzc 

Boami  nanm  jenen  arwHhnlen  YeiigBng  alao  niehi  ^Athwwmy,  am- 
dem  er  beieiehnel  ihn  ala  »innera  Terbrennnngt. 

Plnma>)  dagegen  miaal  der  iniramaleonlaran  Atbanmg  eine  bei  Weimi 
frofiere  Bedantnng  in  Bang  auf  die  namiale  Atbmnng  bei;  er  hatrmihirt 
lie  grade  ala  in  engatem  Znaammenhange  aait  der  normalen  Athmani 
stehend  and  aaobt  in  ilir  die  Uraaebe,  dnrch  welcbe  die  Saneralollbtbnniiie 
ina  Leben  gerofan  wird. 

Dieae  yerachiedenen  Aaffaaaimgen  liber  die  Bedentong  der  intrunole- 
oalaren  Atbmang,  ab  ancb  der  Mangel  binreichenden  enipiriaehan  Beweb- 
motaiiala,  aoareichender  expecimenteller  UnterBoebangan  filr  die  fiiGbt%- 
keit  der  einen  oder  der  anderen  Erfclfirnng  warMH  ea,  welcbe  micb  yeran- 


4)  Arbeiten  des  hot.  Instituts  zu  Wurzburg.  4871.  Bd.  I. 

%]  BoRODiK ,  Sur  la  respiration  des  planter  pendant  leur  germination.  (Commnoi- 
catioQ  pr^Itmiaaire.j 

t)  Pnma,  BMWetenimd  dteBademtongdw  Atiimmig  In  der  Pfla^  Btpeni- 
Abdmcktns:  LaodwirthsclMfUieiw  MurMkehar.  4t7l. 
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lasslen,  einige  neue  VcmsihIk^  al)or  die  Erscheinungen  tier  Athmung, 
besonders  Uber  die  der  intrainolrculni  »mi  Alhniun|i  anzustellen.  Die  nach- 
foltiend  niitfjetheillen  IJnlersiiihungeii  lUhile  ich  im  Winter  4879  im  bot. 
pliysiologischeu  Inslitule  zu  WUrzburg  aus. 

Da  die  Jahreszeil  es  niclit  eilaubte,  mil  Blall-  o()er  BlUtenknosficn, 
rasch  wachsenden  Internodien  etc.  luoperiren.  so  bedienle  ich  niich  lUr 
ineinc  Versuche  fast  ausschlieBlich  keirnender  Samen  von  Phaseolus  mulli- 
Uorus.  I'haseolus  vulgaris  und  Vicia  Fabn.  Es  wurden  nur  ausgelesene, 
gule  Sanien  \er\vendet.  Dieselben  wurdoii  jedesmal  gut  gewaschen,  blie- 
ben  darauf  24  Stunden  lang  in  Wasser  liegen  iind  wurden  so  vollstiindig 
inibibirt  in  TOpfe  mil  leudilein  Sagemehl  gebradil.  Die  Topfe  befandon 
sicl)  ill  eineni  aus  Zink  verferligten.  ger.iumigen  Wiinnkasten,  in  weiclieui 
durcli  oil  wiederholtes  Einbringen  \on  lieissem  Wasser  eiue  wabrend  des 
Tages  und  wiihrend  der  Nacht  xieiulich  constant  eriialtene  Temperalur  von 
ungefafar  20"  C.  berrschte. 

Da  es  fUr  mieh  zunaehsl  darauf  ankam,  die  in  Belreff  der  intrainole- 
eularen  Athmung  anderweitig  schon  geniachten  Versuche  durcb  eigene  zu 
|MlUen,  so  musslen  milbin  folgende  Fragen  erledigt  werden : 

4.  Wird  durcfa  Abschluss  von  SaiMTSloff  das  Leben  der  Pflanse  ver- 
nicblet? 

%,  Ist  die  durch  intFamoleoulare  Athmung  bedingte  Kohlenfliureans- 
MMduDg  an  die  lebeade  Zelle  gebunden? 

8.  Wird,  Baabil— >  ■MiwBUhJuraaaawlaff  aiaat  Atfittkkmm&m  Lnft> 
^ohuneiif  w^fAnrnki  in,  amaar  loblaMnre  aaeh  ein  andflnt  Qm  aua- 

A.  Fiadat  dia  KbhleaalliiraMiaBalialdnDg  nor  in  wohaaadaa  Organea 
atatl>  VBd  wau  MAf  wild  you  «iDeni  imWanhathnni  begriffeMB  Piniaa- 
tbail  in  daneUMO  Zeil  nabr  KohleBiHare  eniboaden  ate  von  einaoi  baraito 
WMgawachaaaon? 

ft.  Fiadet  bei  SaiianlaAlMeUiua  Waahatbu  atatt? 

Zor  Brladigang  dar  aratan  Fka^  braabUi  iob  die  ana  dem  SV^Bniald 
gaDounaanea,  aberaMla  gewaaolianaBi  JbaiaMden  Swan  In  lange,  IMeea 
faaaande  Abaarptiaaarttkrea,  in  deran  unfaraa  eiinaa  laila  Qwwkailbar, 
daa  Ton  ainer  i— 8  mm  holien  Waaaenefaicbt  bedeokt  war,  nngaftHir  80  bit 
80bb  weiibineinni0le.  Dnreb  ain  in  dia  »»hfe  gMahahaaai  Karititdck- 
alMB  wnidan  dia  flunnw  von  der  Bec8hmag  mit  dan  QueokaiUier  ahgnhal 
tan.  Die  aof  dam  Qaeekailbar  liageada  Waaaaiaahiaht  dieala  eineraeils 
dan,  die  Samen  vor  den  aonal  aiob  enkwickelnden  Qneckajlberdimpfan  w 
aehttlaen,  andraraeita  abar  wnrde  die  eingeaaUeaaaae  Laft  alala  iBaofat  er- 
balten.  Die  Samen  Terweilten  nnn  mehiere  Tage  lang  in  dieaer  abge- 
sperrten  Lnft  nnd  iwar  steta  so  lange,  bis  eine  deatliche  Tolnmensnnahme 
(Ton  80— 86  mm),  dem  entapreefaend  ein  SinlLen  dea  Qaeeltsilbera  atattge- 
fnnden  liaUe.  JMan  war  ateo  jelil  alober,  daaa  simmtlioher  vorbar  in  dar 
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Luft  enthalten  geweseoer  Saaerstoff  voUsUtndig  verbraacbt  war.  Wnidn 
die  Samen  jeUt  berausgenoinineii  mid  wieder  in  feudites  Sagemehl  ge- 
bracht,  80  keimten  €ul  alle,  bis  auf  wenige  Aosnahnieii,  weiter. 

FQr  die  Yenadie,  weiche  fiber  die  fwelte  Rrege  ealsoMdMi  eoMHn, 
ob  alee  diegeiodlele  ZeUeim  Stande  isi,  analog  der  lelieiKlM  bei  Ahmttm 
beit  Ton  SauerMoff  Dooh  Kohleulmre  ansnnoheideii,  worden  die  anf  ebige 
Weise  behandeHen  Samett  uDgefUir  iS  Minvtes  la  WaiMr  getancht, 
ohea  eine  Temperatnr  m  75^  R.  beaaaa,  to  daM  aaaii  fePafrfig  aiehflr 
war,  daaa  das  Leben  in  ibaen  erieaeben  ael.  Dm  doreh  nadikerlge  Dei  Oh 
rung  mil  der  atmoephariichwi  Laft  die  Analadelung  von  Baderiea  «if  dea 
Samen  lo  vermeiden,  ae  wnrdea  dieaelben  in  noeb       befBcm  Zwtaada 
achneli  QiMer  Queekailber  umI  vod  da  ana  ina  Vaeaun  gebraebi. 

Dieaea  ateilte  iflb  mir  aof  Mgeiide  Weiae  ber:  Biaeetwa  Wbismoa 
laoge,  4 ,5eB  weite,  an  dam  eiiien  Ende  aagesehniolieBe,  afemlicb  atait- 
wandige  Glaartthre  wurde  mit  gereinigtem,  gani  traokeDen  Queekailber  ga- 
fttllt  und  umgekehri  in  ein  weites,  flaobea,  theihveiBe  ebenftJla  mit  Queek- 
ailber aagefttUtea  GlaagefiiA  gesCellu  I>ar  anf  dieae  Weiae  eooatrrirts 
Apparot  war  also  ein  Barometer  mit  tiemlioh  grafter  Torrieeili'acber  Leem 
Urn  bei  der  PllUung  der  BarometerrObre  daa  Adbiriren  ?on  LnHbiasen  aa 
den  Wfinden  derselben  zn  verbindern,  lieft  ieh  das  Qneoksilber  dank 
einen  mit  siemlieb  feiner  Spftie  endigenden  Triebter  nad  von  bier  am 
doreh  eine  dflnne  GlasrOhre,  weleiie  bis  anf  den  Beden  der  Bainmetemhia 
reicbte,  lanfian.  Dnreh  dieae  Manipalation  war  das  Qneoksilber  geiwnngea. 
nor  gans  allmlbliob  bis  sum  oberen  Rande  der  RQbre  so  stelgea  i). 

Bradite  lob  die  getodteten  Samen  scfanell,  in  noeb  gam  beiBen  Za- 
atande,  so  daw  aie  mit  der  atmoaphMriaehen  tnft  nor  gant  kvrae  Zeil  ia 
€ontaet  geweaen  waren,  iaaVaeonm,  sa  konnte  ieh  nieht  die  geringjOe 
Aosaohaldong  roa  Koblenslnre  beobaehten,  wuhrend  ebenfiUa  getodleto 
Samen ,  die  aber  einlge  Zeit  an  der  Loft  verweilt  batten,  in  einem  iwailm 
Vaenom  in  derselben  Zeit  xiemliebe  Quantititen  man  Kohlenslnra  pndap 
cirten.  Bei  naobheriger  mikroakopiseher  Unleraoebnng  dleaer  Samen  ab«r 
ateilte  sidi  herana,  daas  aof  ibnea  sahlreiche  Baeterien  aieh  angeaiedail 
iiatten,  die  gebildete  Kehlenslore  also  kein  Prodnet  der  intramoieenlana 
Admrang  war. 

Diese  Versnebe  aeigen  ndthin,  dass  die  moleoolaren  UmlageraagHi  ia 
der  Zelle,  ala  deren  aoBerea  wahmehmbares  Zeichen  eben  dieKoUenstan 
anftritt,  atreng  an  den  lebeaden  Organiamoa  gebonden  sind. 


I)  Bemerken  will  ich  noch.  dass  nach  becndigtem  Versuche  das  panze  Qaecksilber 
jedestnal  von  Neiicm  m'reinigl  und  get  rock  not  wiiide.  Die  Reiniuning  geschah  in  der 
Weise,  dass  man  das  i^uecksilbcr  in  sebr  dunnen,  (einen  Strahlei)  durch  eine  laoge  QitSr 
robra,  ein  CtaBBladi  voa  Alkobol  ndt  aehr  terdttaater  Salpelertfiira  entbalteod ,  laafga 
1160.  Hianormirde  dtiaalbe  avfeio  fria  dnrchlOchartes  FDIar  gehraokt,  ifoo  wo  aai 
Of  doreh  eine  lange,  belOe  Glaiitfhre  Id  ein  oalertwleiltes  trooknee  QlaagelkB  tfefte. 
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Hehiifs  (jualilativer  rntersuchiini;  ties  durch  den  intranioleeularen  Ath- 
munusproce-ss  imsgpschiedeiicn  (iasos  lieB  ich  Koimpflanzon  sowohl  von  Vicia 
Faba  als  auch  von  Phaseolus  multitlorus  in  ganz  mil  Oiit'cksilher  cofulllen, 
graduirten,  mil  der  MUndung  unler  Quecksilher  sicli  ])elinden(lrn  Ht  auens- 
cylindern  aufsteiccn.  Nach  2  bis  3  Tatzcii  w.w  jedesnial  ein  ziemliclios 
Gasvoliimen  ausgeschieden  vvorden,  N%elch(»s  aber  von  in  gerincor  Menge 
einL'cbrachlcr,  stark  concentrirler  Kalilosung  volIslJindic  absorhirl  wurde, 
sit  h  (Iciiinacli  als  nur  aus  Kohlensaurc  beslobend  erwies.  Diese  Versuche 
wurdpii  ill!  Vacuum  wicderholt;  allein  auch  hier wares  mir  unniiiglich,  selJ)st 
bei  liingerer  Versuchsdaucr  und  unler  Anwendung  groBerer  Ouanlilalen 
von  Samen  ,  irgend  ein  anderps  Gas  nachzuweisen  als  koliiciisiiure.  Ich 
lasse  es  jedoch  dahingesCellt.  oh  nicht  Ix'i  verscliit'dcuen  andn cii  Versuchs- 
objeclen  dennoch  geringe  Quanliliilcn  von  Alcohol  nachzuNveisen  sind. 
Jedciifalls  al>er  treten  andere  gasfOrmige  Producle  bei  KeimpOanzen  nicht 
an  I  ,  und  ich  habe  infoige  dessen  die  bei  den  Versuchen  ausgescbiedenen 
Gasniengen  inuner  als  reine  KohlensUure  betrachtel. 

Da  der  normale  Atlimungs|)rnccss  in  den  im  Wachslhuni  begriffeneo 
Oder  sich  enlfallenden  Organcii  energischer  ist  als  in  den  bcreils  ausge- 
wachsenen,  so  lag  es  nahe,  dicse  Orgaue  auch  hinsichllich  ihres  Verbailens 
bei  SauersloH'abscbluss  zu  untersuchen. 

Zu  diesem  Zwecke  liefi  ich  Sainen  verschieden  lange  Zeit  keimen,  bis 
sich  in  der  Lange  ihrer  Keimwurzein  cine  ziemlicbe  Differenz  bemcrkbar 
macbte.  Diese  Samen  wurden  nun  fhrer  Samenscbale  entkleidei,  und 
dvranl  die  Gotyledonen  mittelsi  eines  scharfen  Hessers  vorsicbtig  von  den 
Keimen  abgelttst.  Diejenigen  Keime,  welcbe  in  der  Lange  ibrer  Keimwur- 
seln  llbereinslinimien ,  wurden  immer  in  gleieber  Anzabl  xasammenge- 
bracht.  Ksohdem  aowoU  das  Gewiebl  der  Samenseiialeny  ds  anoli  das  der 
Ciotyledonen  nnd  Keime  ermittelt  war,  wurden  sie  in  die  sohon  besehrie* 
benen  AbsorpiionsrSliren  gebracbt.  Fttr  die  genaue  Temperatorablesnng 
bing  an  jeder  Absorptionsrtfbre  ein  Thermometer,  welches  nooh  Zebntel- 
Grade  alMnilesen  gestaltete. 

Die  Pflanien  blieben  nun  gleidie  Zeil,  elwa  2,  8  oder  I  Tage  lang,  in 
dem  abgeocidossenen  Lvftvohimen,  bis  ein  guter  tnterschuss  an  Kohlen- 
saure  prodnciri  war,  welcbe  nun  mitteisi  eingebraehter  conoentririer  Kali- 
losung abaorbirt  wurde.  Die  Different  der  Volumina')  yor  und  nach  der 
Absorption  beieiohnete  dieMenge  derausgesohiedenenKoUensSure,  welehe 
aber  noch  urn  das  Volumen  der  fttr  eingeaUimeten  Sauersloff  in  gleiehem 
Yerbliltniss  ausgeatbmetenKohlensaure  Termindert  werden  vmsste,  um  nur 
die  dureh  inlramoleenlare  Alhrnnng  entstandene  Kohlensluremenge  su 
ergeben. 


4;  Die  VotauidBt  wuim  nstflrlieb  immer  aaf  dieselbe  Tamperetar  aad  gleichen 
Baromatersland  redeeirt.  (Bielie  peg.  Sit.) 
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Eine  Heihe  von  Versuchen  dieser  Art  wurde  ;nieh  im  Vacuum  ange- 
stfllH,  wo  natliritch  die  Voliiiiiverniehruug  direct  die  Meuge  der  iotraiDoie- 
cular  erzeu^ten  Kohlensiiure  angab. 

Ich  will  hier  auf  die  Art  und  Weise,  wie  die  in  den  Absorptionsrohren 
vnd  der  Barometerrtthre  eingeschiossenen  Gasvolumina  abgeleseo  and  be* 
rechnet  wurden,  nicht  n^her  eitmehen,  da  ich  hierauf  sprier,  wo  es  sick 
itm  dn%  Tergleicbung  der  durch  normale  uod  intramoleoukre  AUmning  aii»' 
gMohiedenen  KohleosttureiiieDgen  handelt,  nooh  aasfilhrtioh  snrflckkoBBHi 
BOM.  Znr  fibenioht  fiihre  ieh  hier  n«r  einige  dar  mhtSkmm  IflMkale  m 


Aaaklin 
8ui«aiuid 

Oewieht  in 
Qnmm. 

Versaelu- 

MU*d.COi 
to  MB. 

TOBlGr.in  1  iJST!^ 
24  St.     1  ■•tolBBB. 

Cotyledonen  von  Vicia  1  « 
raM  1 

t4 

1 

4,01     1  4M 

Cotyledonen  von  Ticia 

Faba 

10 

1,86 

U 

3,08 

1 

4,07  5 

t 

Celyledonea  von  Pha- 
Molns  mulUflonis 

41 

44,9 

S« 

43,49 

4,4       !  5 

i 

Kaime  von  Phaaeolus 

mttlUflorus 

S 

B4 

9,18 

4,t5 

M 

Keime  \(m  Pliaseolus 

nuillitldrus 

4 

§4 

79 

Keime  von  i'haseolus 
inulNflonifl 

i 

4S 

49 

Aus  ohigcr  Tabelle  ersiehl  nian  zwar,  dass  die  Keime  also  die  nn.h  h- 
senden  Organci  verhuUnissniiiHiu  inelir  KohlensUure  aiis/.uscheiden  ini 
Stande  sind  als  die  Colyledonen  idie  ausgewachseuen  Organe;.  doch  machl 
sich  nur  eine  geringe  DiHerenz  })emerkl»ar '] .  Ich  lial)e  daher  spaler  mit 
aufhrecliendon  ComposilenblUlen ,  bei  denen  also  der  uormale  Athiiiungs- 
proces.s  eiiergisrhcr  war,  Versiiche  aiigeslellt  und  gefunden,  dass  bei  den- 
selben  die  (iiireh  intramoleeulare  Athinuiig  erzeugte  Kohlensiiurequ;mtiiai 
in  glcicher  Propdrtion  zuniinml.  HlUleukopfe  von  Doronieiini  eaucasicum 
lieferlen  ])ei  nurinaler  Alhmiing  in  24  Slunden  pro  nramni  4.08  ccm 
KolilensUure.  wiilirend  gleiehe  Mengen  in  derseil)en  Zeil  boi  SauerstotT- 
Abwesenheil  3.38  ccni  produeirlen.  In  raschem  Waihslhum  begrilleoe 
Stengeltheile  von  l*aeonia  peregrina  verhielten  sich  ebenso. 

Bei  den  Sanicnschalen  gelang  es  mir  niemals,  irgend  eine  Spur  von 
ausgeschiedener  kohiensaure  nachzuweisen.  so  dass  diesell)en  als  vollstan- 
dig  inactiv  jjetrachtel  werden  nmsslen.  Ich  habe  daher  spaterhin  s^uumi- 
liche  fdr  die  Versuche  hergeriohteteu  Samen  ibrer  Schale  enlkleidel. 

4)  Da  die  Zimmertemperatur  am  Tage  nur  4  6 — 18°  betinig,  in  der  Nacht  aber  Dock 
aiadffigar  war,  aamr  aAidMrdatWMlwIkw  JarKtiaawnela  vatfcar  atafal  <wwni9ch 
gamig  gpwasan. 
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I  II)  uber  die  Thatiukeit  lies  Waehslhums  im  sauerstofl'freieu  Raume 
zu  entscheiden,  wiirden  sowohl  eheu  in  Reimung  bejzritrene  SameD,  deren 
Keimwurzel  also  hochsiens  5  mm  lang  war.  als  aach  solche  mil  sehon  60  his 
100  mm  lansier  Keimwurzel  ver\Aendet.  Auf  don  liingereri  Keimwurzeln 
wurden  millelsl  ehinesischer  Tiische  Murken  von  i  zu  o  nun  aufgelragen. 
Die  Zeitdauer  der  Versuche  war  eine  verschieden  iant;e:,es  ist  mir  in- 
dessen  niemals  pelungen,  auch  nur  das  geringste  Wachslhurn  conslatiren 
zu  kdnneo.  Audi  hake  ich  verschiedene  Male  beobachtet,  dass  auf  zuf.Uiif; 
in  horizoDtaler  Lage  sich  befindende  Keimwurzeln  der  Geotropismus  dureh- 
aus  keinen  Einfluss  geltend  machte,  was  dooh  offenbar  bei  erfoiglem  Wachs- 
thum  der  Fall  gewesen  wflre.  Oieselben  negativen  Resultate  erhielt  ich 
spaier  bei  Anwendung  vod  Stengeltlieilen.  Wllhrend  s.  B.  ein  5  cm  langes 
8lttck  einee  Stongeb  vonPaeoiM  peregriaa  hi  gewofanlicher  atmospharisoher 
Lull  rich  ia  84  Slunden  am  0,88  em  vorlangerte,  haUen  wtfhrend  dieser 
Ztit  im  ¥a«m  Madradei  tlmaD  kas*  fltoogel  derMlben  Pflanie 
die  unprtiiigliolie  Unge  nielit  vm  d«  Oeriagtle  nhtnMmm.  Za  Hilfe 
genommeae  Stengel  von  betft  tineloria  eeigten  dtmelbe  VeiUieD. 

Wenn  men  eIne  Amahl  Semen,  Stengel,  WoimIb,  FrQeble  ete.  in  ge- 
wtihnlielier  atmosphlriiciier  Lnft  atlmeB  llael,  eine  aodere  Aniaiil  eber 
bei  Abeehlnae  von  Sanentoff  eine  gleich  lange  Zeit,  etwa  84  eder  48  Stan* 
den,  aidi  Oberilmt,  m  berimohtet nmn,  deee  d^ienigen  Pflansentheile, 
denen  der  Zntritt  yon  SaaeratoiT  geetattet  war,  ein  gi8B<jiue  Volamen  Koh^ 
lensilare  prodndrt  haben.  Ich  babe  dieeeVenoebe  BMbrlteeb  nacbgemacht, 
bin  aber  immer  in  denaelben  Beauhaten  geiangt.  Ala  ieb  jedoeh  die  in 
gaas  knnan  ZeitrttaflMn  —  naeb  der  entcn,  swtiten  onddritten  Stande  — 
aioageacfaiedenen  Kohlenaaaremeng^n  ndt  einaader  vergliQli,  so  fimd  ieh* 
jedeamal,  sdasa  das  in  dieser  ZeH  dnnii  imramalaealare  Atlmong  ausge- 
aeiiiedene  Kohlensiorevolomen  dem  dnreh  aarmale  Alhuig  enengten 
gleieh  lst«. 

Da  darofa  dieaes  aaljgeAmdeoe  Geaets,  wie  wir  spBor  sehen  werden, 
der  Athmnngjprorguig  von  einem  anderai  Gesiehtsponkte  aas  aafgefust 
werden  kann,  so  win  ieh  die  Tersache,  darah  welche  ieh  sa  demaelben 
gelangte,  bier  gans  ansMirlieh  mitlheilen. 

Die  Eeimpflansen,  denen  der  Zntritt  Ton  Sanersloff  niebt  geatattet 
werden  sollte,  bracbte  ieb  stets  in  daa  Yaenam.  Diea  hatte,  ao8er  daas 
die  iatramolecalare  ThaUglLeit  solbrt  nngetrttbt  and  gans  allein  snm  Vor- 
sobein  kam,  noeb  den  graBen  YortMl)  dMi  die  gebildete  KohlensMure  sieh 
in  einem  bedaoteiid  grtSeren  Baume  Terbreiten  kennte,  ala  ea  im  lofler- 
finllten  Banme  der  Fall  geweeen  seia  wttrde.  Bierdnreb  aber  warsa  die 
AbieeongsMler  caf  ein  Minimam  besehrVakt. 

Naebdem  die  Samen  abgeschalt,  mit  Pliefipapier  getfoduiet  and  ge- 
wogen  waren,  liefi  ieb  dieaelben  fan  dem  Qaecksilber  der  Barometerrohre 
einseln  naeb  efaumder  aulsteigen.   Um  sie  wtthrend  der  Versocbadaver 
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inmier  fenolil  ta  erhaUen,  UaA  ieh  ein  nit  ausgeko«lil«m,  lallfipeiMi  Wmmt 
dmehtrlnlLlM  PlieBpapiwktleeldiea  ebonMk  nil  «Blrteig«D.  Ite  die  a 
dmiVemiolMD  diMondeft  BromuterrOfaratt  nkfat  etUbriri  wwrni.  so  mda 
mm  dar  ob«re  SUod  dM  Qoeflkflilbtn  in  der  ftokre  diirch  etae  »  dv- 
aettMB  Hflhe  aagebrachto  FaplMinaifte  fiziri.  Dir  mHare  Stand  d«  QMdfc- 
silberSf  alao  di^  Sl«lle,  an  weldief  die  BaromelenrOltfe  das  in  dera  nter- 
gaateUten  GlasgaftiB  befindlii^  Qoeokiiibtr  berHhrla,  wvrde  thmUk 
dnidi  eine  Fapiemiarlba  beaeioluiei  . 

Sowie  nadt  dam  Embringen  der  Stnea  dat  Qnecfcrilhcr  in  dor  Mn 
wot  Ruhe  gflluHDnen  war,  wardan  dia  HarlLeii  angaUeb^  Zeil,  TaaBpanftv 
mid  BarometantaBd  beatiamH.  Sallle  ein  Venwsh  beandigl  wieidaD,  m 
wvide  dar  nmimahriga  obere  Stand  daa  Qneekailbers  msrlEirt  und  alMr- 
aaala  Zeit,  Temparator  imd  BaromataiaCand  abgeleaco.  Die  llzirlon  Qoad- 
ailbafhilhaB  warden  aodann  ^aaeaaan  nnd  die  ihaen  eorrespondiffaiidca 
Volnmina  emlttelt.  Letttarea  geaehah,  indam  man  mum  einer  Bflrstte 
Queeluilber  bia  in  dan  die  ireraduedenen  Tohimina  anzeigenden  Marto 
flieBen  lieB,  Bei  aVmmtlieben  Venooiien  wvidea  die  Yolnmina  anf  0*€. 
and  4000  nini  Hg.  redneirt. 

War  I.  B.  bei  Anfimg  dea  Yeraooba 
V0  daaValomen, 

h  die  Babe  daa  Quaakailbefs  in  dar  Barooaeierrttbre, 
i  die  Ttoperatnr  and 
b  der  Barametaratand, 

beieichnet  fenmr 
ta  die  der  Temperator  entapreeiieBde  Tenaien  des  WBaaerriawpfri 

anf  daa  Qaecluilber  dar  Bllbre  und 
a  den  AusdehDungaootffficienten  der  Luft, 
ao  war  daa  redneirte  Volmnan : 

V_.b-  h  +  ts)  Vq 

1000        '   1  -h  «  •  I," 

War  V  (las  Volumen  beitn  Beginne  des  Versuches,  das  elwa  nach 
ciner  Slunde  horeclinele  Volumen,  so  war  inithin  Vi  —  V  das  in  dieser  Zeii 
ausgescliiedene  KohlensaurecjuaiiUim.  Da  beiiii  Vacuum  das  Anfanijsvolu- 
men  fzleich  Null  wai',  so  bezeicliuele  Vj,  direcl  die  ausgeathiuet^  koldea- 
siiuremeniie. 

Slets  zu  gieicher  Zeil  und  gieich  iauge  mil  diesen  bei  Sauerstollai)- 

4]  Da  dieee  vntwe  Marke  bei  fortdtoemder  GaMOBSdieidting  aadk  und  nacb 

Quecksilbor  badeekt  werden  muftste,  so  wttrde  ich  bei  den  weiteren  Ablesungen  jedes- 
mal  (lurch  eine  neu  angekleble  Marke  den  untcren  Quecksilberstand  zu  bezeichnen  ft- 
habt  baben.  Icli  habe  es  jedoch  vorgezogen ,  our  cine  Marke  zu  benutzen ,  und  babe 
daher  vor  jeder  Ablesuag  das  in  das  GeftO  ausgetretene  QuecksUber  bis  zu  dem  Raod 
dor  Bbrka  abgeschfipft.  Hierdardi  worde  iwtr  das  Oasvolimien  in  dar  Bahra  atmi 
aaagedeltnt,  aber  die  canae  Qaeeksilberaaiila  rttoirte  Ja  dmanliprNhaad  aacb  all 
hei'uutnr* 
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schluss  angestellien  Versuchen  lieB  ich  Keimpflanzen  in  eiDem  abgeschlo»- 
soDen  Volumen  von  gewtfbnlicher  aUnospharischer  Lufl  atbmeo.  Zu  diesem 
Zweoka  wurde  6ine  Aniahl  keimender  Sameo ,  welohfi  fast  das  gleiche 
wiGlH  mit  den  im  Yaeuum  sicfa  befiodenden  haiten,  in  die  achon  beaofarie* 
beneo  Abaor|>tionarlfliren  gebraohl.  Ubi  te  Henuitei^iteii  4ler  Semen  lu 
verbindertti  wurde  %mm  ein  Uehier  Pfropf  leiMr  Beumnnrile  nachge- 
eebeben,  weieber  der  enlileiieadMi  KehieDaMore  angehimierlett  Dnrchgang 
gewibrte.  Die  AbaorptioBerttbren  wnrden  nun  aiil  ibrea  unlereii  effnieB 
Bnden  eeakreebl  k  ein  bis  mr  HKlfte  mit  QaecksUber  geidlltee  Glaagenifi 
gesleUl  nnd  ungeflbr  tO  bie  £ft  eem  der  in  den  RObren  enlbtUenen  almo- 
gpbarieehen  Loft  dnrob  Hereoaaeogen  enUemt,  wodnreb  netftriiob  das 
Qne^silber  mn  ebenso  viel  emperstieg.  Als  SeugappanH  bedianle  icb 
mieb  einea  GlaabaUons,  der  mit  einem  Koiie,  dureb  welcben  eine  mit 
donaem  Kanteobuksoblanebe  versebene  Giesrifbre  reiohle,  fast  venobbMsen 
war.  Dieaer  Giadballon  wurde  nun  erwHrmt,  bis  ein  gnter  Theil  der  in 
Ibm  entbsHenen  Lult  dureb  den  Gummiscbleucb  entwicben  war.  Der  lets- 
tere  wurde  bierauf  dureb  eine  Demme  geseblossen  und  des  Ends  deeael- 
ben  eine  StredLe  weit  tn  die  Absorptionsrobre  geseboben.  Wurde  nun  die 
Klemme  entfemt,  so  trat  bei  AblillbluBg  des  GlasbaUons  ein  Tbeil  der  in 
der  Abserptionsrdbre  enlbaltenen  Luft  in  den  GleabeUoo  ein 

Dss  in  der  Eohre  emporgestiegene  Queefcsilber  wurde  jetst  mit  einer 
S — 3  mm  dii^en  Wasserscbic^t  bedeckt  und  liierauf  das  Volumen  der  ein- 
geacbloasenen  Luft  nacb  der  angegel>enen  Jietbede  bereebnet.  Dann  liefi 
man  ein  Ueines  StUckoben  von  festem,  kauatisflikem  Kali  in  dem  Queck- 
silber  aufsteigen,  welobes  siob  in  der  fiber  dem  Quecksilber  befindlicben 
Wassersebiebt  lOste  und  jede  Menge  der  ausgeatbmeten  KobiensSure  soiort 
absorbirte.  Das  Elnbringen  des  Kalis  gleieb  bei  Beginn  desVersuebs  liatte 
den  Vortlieil,  daas  der  Process  der  KolklensBureanssebeidung  exaeter  ver- 
Kef.  Fttlirt  man  nttmlieb  im  Anfimg  kein  Kali  ein,  so  beobaebtet  man  jedes- 
mal  eine  temporKre  Verminderung  des  Vohunens,  die  nur  davon  berrllbren 
kann,  daas  due  geringere  Menge  KoblensBure  von  dem  Samen  abgegeben 
wird,  als  der  Menge  des  Ton  ihnen  aufgenommenen  Sauerstoffs  ent^riebt. 
Daas  diese  Volumvenninderung  nur  in  einem  nacb  und  naob  mit  Koblen> 
sflure  sich  anfullenden  Raume  8taltfindet|  hat  schon  Bokoimh  in  seiner  be* 
reiu  citirten  Ahliandlung  ausgesproclien  und  hierfllr  Such  den  experiment 
tellen  Naohweis  geliefert. 

(BoiODiN  stellte  zwei  graduirte  AbsorplionsrOhren  nebeneinaDder,  von 
denen  jede  eioen  keiinendeii  Samen  enlhielt.  In  die  cine  der  Absorptions- 
rMuren  braobte  er  gleiob  bei  Bef^inn  des  Versucbes  Kali  ein.  Nacb  einigen 
Stunden  erneuerte  er  scbnell  das  in  beiden  Edbren  entbaltene  Lullvolumen 

4)  Doreh  ABwandmig  der  Klamnie  hatto  Ich  es  natttrildi  to  der  Haad,  eta  iielleblges 
LvftfotaMD  aw  der  lobre  so  onifenMB  wd  dadorob  daa  Qaeciillber  eotapreoheed 
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und  beobachteie  nun,  dass  in  derjenigen  Rohre,  in  weicher  vorher  das 
Alkali  gewesen  war,  eine  Volumvermincierung  eintrai,  wahrend  in  der 
anderen  Rohre  eine  Vokimverroehrung  sich  beinerkbar  machte,  die  damn 
henrtllirte,  dass  die  Torher  in  den  Geweben  des  Samens  festgebailene  Kuk- 
l«DiHBre  jetst  in  die  umgebende  Luft  diffundirte) . 

Dm  itfertige  Einfttbren  des  Kalis  hatte  aber  auBente  noek  den 
theii,  dMi  der Yenmch  in  jedem  Angenblicke  unterbroehen  wurdmk  koute, 
womif  et  jii  bei  MelneD  vergleicbenden  UDtenadnmgeD  WMamlicli  ankn. 

flellte  der  Yenaeii  aisliffi  werdM,  m  worda  4m  in  dor  AlMorpti«M> 
Hlhva  befliidlklie  Yahimeii  Neoflm  gcuwasen.  Die  Diflbrens  iwiMba 
dieflen  letateren  Yotiimen  wad  dem  bei  Aiifang  dee  Yemiolie  beraeiiMlii 
ergeb  demiach  die  Menge  der  in  der  gegebeneo  Zeil  ennBeethmntwi  U- 
leaettara. 

lob  will  jefit  snr  Dliielrirang  dee  Gesagten  einige  der  ttMUmm  le- 
•altate  als  Belege  anfbhren. 


JSemaUk  AthnuiBg. 
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44 
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iMtwinolacdare  itluraiif • 

AarfloMft. 

la  Graaun. 
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Anf  1  Gramm 
Im  1  Stnnds 

redncirt. 

5 

8,58 

1,78 

0,M 

5 

8,87 

8,878 

7 

4,99 

3.548 

0  JOO 

e 

fl,8t7 

t,69S 

8 

8,8 

1,584 

8,868 

40 

6,45 

8,528 

0,066 

Han  eiebl  aw  ebigen  Tebelleii,  daee  die  Zableo,  welcbe  die  Ton  I  GramB 
in  4  Stonde  anegeeobiedene  KohlenslliiremeDge  angei)ea»  nor  nm  ein  Ge- 
ringes  von  einander  ebweiehen.  Der  Grand  dieaer  Diffsress  Uegt  darie, 
daae  bei  der  intfemoieeularen  AUimimg  eehon  w8hrend  einer  YerMcba- 
daner  yon  5  oder  7  Stnnden  die  oiugescbiedenen  KoblenBMeqHnUi  aeflh 
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und  nach  ge ringer  werden.  Um  zu  erfahren,  in  wclchem  MaBc  die  Energie 
der  KohlensftureausscheiduDg  abnebmen  wllrdo ,  habe  icb  die  iro  Vacuum 
stundh'ch  ausgeschiedenen  Gasvolnmina  beobacblei,  und  fttbre  bier  einige 
BeiepMe  an: 

I, 

6  Semen  von  Yicia  Faba  wogen  4,3  Granmi.  An  Koblenstture  worde 
von  denselben  prodndrt: 

Wahrend  der  ersten  Stunde:  0,534  com 


» 
» 

> 

9 
» 


iweiten 

dritten 

vierien 

fllnlten 

aecbaten 

siebenten 


» 


0,504 
0,454 
0,4S8 
0,806 
0,306 
0,284 


Mitltiii  von  I  Giamm: 

Wahrend  der  ereten 


Stnnde:  0,184  ocm 


9 
» 


fweiten 

dritten 

vierien 

fttnAen 

sechsten 

siebenten 


0,447 
0,405 
0,008 
0,074 
0,074 
0,066 


» 

9 
9 
9 
> 


5  Samen  von  Yioia  Faba  wogen  3,57  Grammt  An  Koblenslinre  worde 
voD  denaelbeik  prodndrt: 

WSiirend  der  erslen  Slmde :  0,44  ccm 


9 

iweiten  9 

0,38 

» 

dritten  9 

0,87 

» 

vierien  » 

0,87 

9 

fttnfien  » 

0,85 

» 

secbalen  9 

0,88 

Milhin  von  4  Gftmni: 

Wlhrend  der  eraten  Stunde:  0,480  eem 
9  iweiten     »      0,098  9 
9  dritten      9      0,075  » 
9  vierien     9      0,076  9 
9  Itonflen     9      0,070  9 
9  aeehsten    9      0,064  9 
Dieae  liier  nltgetheilten  Daten  sollen  nnr  leigen,  daas  in  den  eraten 
Stonden  der  Yeraaehadaner  das  Maslmiiin  der  Kohleiisllnreaiisaclieidnng 
Uegt,  wlbrend  In  den  folgenden  Stonden  stdi  sehon  eine  aUmSUidbe,  aber 

AffWllMa.4.t«t.]MlitetlBW9rabwg.  Bd.IL  |4 


Digitized  by  Google 


Stetige  Abnahme  hemerkbar  machl.  Man  ersieht  aber  klar,  dass  die  io  der 
ersten  Zeit  durch  intranioleculare  Atliniung  uusgeschiedene  Kohlensaure- 
uienge  mil  der  in  derselben  Zeit  durch  Dormale  Athmung  hervorgebrachko 
idenlisch  ist. 

Die  sub  I  und  II  angefUlirlen  Zahlen  niaclien  keineswegs  Aaspruch  auf 
absolute  Genauigkeit;  die  groBe  Schwierigkeit ,  welche  in  einer  genauen 
Ablesung  und  Ausniessung  derartig  kleiner  Gasvolumina  bei  nicht  einmal 
constanlen  TemperalurverhHllnissen  Meat,  wird  Jedem  begreifiich  erschei- 
nen.  Es  muss  hier  eben  rail  der  UuBerslen  Sorgfalt  operirt  werden;  jeder 
Beobachlungsfehler,  und  sei  er  noch  so  gering,  wird  schon  einiiieii  K intluss 
aul  das  Rcsultal  gellend  machen.  Handell  es  sich  daruu),  die  liiglicb  aus- 
geschiedenen  Gasvolumina  zu  vergleichen,  so  ist  einerseils  die  Ablesung 
leichter,  andererseils  wird  ein  gemachter  Beobachlungsfehler  24mal  ge- 
ringer,  so  dass  tlem  Hesultale  hicrdurch  weniger  Abbruch  geschiehl. 

Es  kOnnte  liier  vielleichl  den  Anschein  haben,  als  ob  durch  denEin- 
wurf:  die  walirend  der  erslen  Slunden  von  lebenden  Samen  im  Vacuum 
ausgeschiedene  Kohlensiiiirc  rilhre  von  dem  in  den  Samen  noch  enthaltt-neD 
Sauersloff  her,  sei  also  ausschlieBlich  t  in  Product  norraaler  und  nicht  intra- 
molecularer  Athmung,  die  Gulligkt'it  des  oben  ausgesprochenen  Geseiies 
in  Zweifel  gezogen  werden  kOnnte.  Eine  Vergleichung  jedoch  der  it- 
sammlen,  wahrend  mehrerer  Slunden  hindurch  im  Vacuum  ausgeschie- 
denen  Kohlensiiuremengen  mil  der  in  derselben  Zeit  durch  normale  Ath- 
mung hervorgebrachten,  iiisst  jeden  Zweifel  schwinden.  Wie  man  ausden 
pag.  512  mil^etheilten  Tabellen  sieht,  ist  die  DilTerenz  zwischen  der  i> 
6 — 7  Slunden  intramolecular  und  normal  ausgeschiedcnen  Kohlensiure 
menge  eine  so  minimale,  dass  der  geringe  Einlkiss,  welchen  der  anftlngBtfc 
im  Vacuum  aus  den  Samen  dififundirle  SauerstoiT  auf  die  Prodoctfcit 
KohlensUure  ausUbt,  so  fort  einleuchtet.  Nooh  weiler  aber  sehen  wir,  dtf 
die  Energie  der  KohlensSureausscheidung  sogar  mehrere  Tage  lang,  ** 
also  die  geringe  Menge  von  Saueratoff  langst  aufgebraucht  ist ,  fast 
schwacht  erbalten  bleibt  and  nur  g^ns  allmahliGh  abnimmt,  wie  folgeadt 
Yersuche  una  ▼eransduulicheii  mOgen : 


I. 

8  Samen  too  Vicia  Faba  im  Gewiobt  von  4,759  Gramm 
KoblenaHore; 

Am  eratan  Tage:  5,701  oem 
>  zweiten    »     5,417  »• 
»  dritten     »     5,045  » 
»  vierten     »     4,608  » 
9  Hmften     •     4,553  i 
»  aeebalen  >    4,329  » 
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4  Gramm  deomadi : 

Am  ersten  Tage:  4,18  com 

»  iwtiten  •  4,18  • 

»  drtlton  »  4,05  i 

•  vierten  »  0,98  » 
»  ftbifltM  »  0,94  » 
»  fi^ttOD  »  0,904  » 

IL 

40  Samen  von  Vida  Fab*  im  Gewleht  von  8,0  Gmmi  Itefeiten  an 
EoUenMore: 

Am  amen  Taga:  40,78  aam 

>  iwaitan  »  8,88  * 
»  dritten  »  8,48  » 
»  Tieiian  »  7,80  i 
»  ftnftan    t      7,88  » 

>  saohalaii  »      8,75  « 

4  Gtamm  damnaoh : 

Am  anten  Taga:  4,84  com 

»  swaHan  »  4,08  » 

»  drHtan  »  4,08  » 

»  Tiarlen  »  0,97  » 

»  fbnften  »  0,90  » 

•  aaohatan  >  0,84  » 

HI. 

40  Saman  von  Yicia  Faba  im  Gawichi  von  7,95  Giamm  lialertan  an 
KoUansttora: 

Am  arstan  Taga:  40,58  oom 
»  sweilan    t      8,88  » 
»  drittan     •      7,95  » 

>  vierten  »  7,58  » 
»  ftlnftan  »  7,48  » 
»  saehstan  »      8,89  c 

4  Gramm  damnaoh: 

Am  arstan  Tage:  1,32  oom 
»  iweiton  «  1,11  » 
»  dritten  »  0,098  » 
»  vierten  »  0,95  » 
»  fUnften  i  0,94  » 
»  aaohatan  »     0,84  » 
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Theorien  tber  die  Athmimg. 

Nach  der  von  niir  railgelheillcn  Thatsiiche,  class  sHmmtliche  heimAtt- 
raungsprocess  entstehende  Kohlensaure  einzig  urul  alleiu  das  Product  der 
intramolecularen  VorgJinae  ist,  dass  man  also  den  Sauerstoff  der  AUDO- 
sphUre  bei  der  Bildung  der  KohlensUure  als  nichl  mitwirkend  betradiltt 
muss,  lassen  unsere  bisherigen  Anschauungen  Uber  die  Athmung  ski 
einigermafien  modificiren. 

Wtthrend  man  frUher  den  ganzen  Athmungsprocess  einfach  ab  mm 
▼ollstllndige  Verbrennung  aufCasste)  durch  welche  die  zu  verathmende  Sib- 
stans,  das  Zueker-  oder  StirkamolecUI,  gtfnsliGli  to  KoUaiialiire  and Whmt 
verbrannt  wurde,  aah  man  sieh,  naelidam  Bm  lur  KenBtnte  dar  imn- 
molecalaren  Athmung  gelangt  war,  veranlnvt,  diater  Theorie  eiQigeBe> 
sehiUnkong  aolkiiarlegaii.  Mao  iBMsta,  und  dioaoa  iat  die  tod  tama  ii 
seiner  Abhandlong  lOber  das  Wesen  und  die  Bedeutung  der  Athmang  ii 
der  Pflaniet  vertretene  Ansieht,  den  Process  der  Alhmmag  als  ijLMmm 
in  swei  Phasen  vor  sich  gehend  aaf.  Han  suohte  die  Yorgange  dardi  die 
Annalmie  in  eriUAren,  dass  doreli  die  unonterbroehen  in  der  Zelle  yw  tSA 
gehenden  rooleoolaren  Undagerangen  das  Zaofcermoleklll,  wie  as  bei  der 
Gahrung  der  Fall  ist,  in  Aloohol  and  KoUenattore  teriegt  wllrde.  Vim 
KohlensSore  ist  das  naeh  Aufien  trotenda  Prodnet  der  IntramolacalarB 
Tlifttlgkeit,  der  Aloohol  indessen  werde  im  status  nasesns  dnroh  dan  eiih 
gedrungenen  atmospbllrisehen  Sanerstoff  jetst  welter  TollstSndig  suKoUea- 
sSnre  und  Wasser  ozydiH.  Paig.848  der  eben  dtirten  Abhandlong  htkA 
es  wttrtlich:  iDann  entstammt  beispielsweise  bei  der  Yerathmung  ainM 
Zuckerthellohens  ein  Theil  der  entstehenden  Kohlensaure  der  bei  der  inm- 
molecularen  Athmung  vor  sioh  gehenden  Umlagerung,  .und  nur  der  ibrigi 
Theil  entsteht  dureh  die  vom  Eingriff  des  Sauersloflii  abhSngige  Ozf dationi. 

Femer  peg.  815:  »Wenn  wir  nun  die  Thatsaohe  beaahten,  dass  dit 
Entstehung  von  Aloohol  und  ebmo  von  anderen  Produoten  der  InlmnMlr 
cnlaren  Thlltlgkeit  unterbleibt,  wenn  Sauerstoff  in  geoOgendem  Hafie  Za- 
tritt  findet,  so  bieten  sich  nur  iwei  prineipiell  Tersehiedene  MOglidikeitaa. 
Entweder  mdssen  erst  in  Folge  das  Sanafslollfaiangels  die  moieeolaren  Vm- 
lagerungen  ins  Leben  treten,  welchen  die  Produote  der  intramoleeukRi 
Athmung  ihre  Entstehung  verdanken,  oder  jene  mdeonlaren  Umlagemagw 
dauern  auch  wSlhrend  der  Sauerstoffathmung  fort,  nur  kommen  die  bia- 
herigen  Producie  intramdeoularer  Athmung  nicht  mehr  sum  Yofueheta, 
weil  sie,  wie  sie  entstehen  wollen,  schon  weiter  oxydirt  werden.t 

Der  chemische  Process,  den  man  sich  nach  dieser  ErkUlrungsweise  in 
der  Zellc  vor  sich  gehend  zu  denken  hatte,  wllrde  beis|Melaweise  dunk 
Iblgende  Formel  ausgedrttckt  werdcn  kOnnen : 

11,2  Og  =  2  :;c.,  ii,  oh)  +  2  CO, 

1  (Gs  U«  OH)  +  4  2  0  »  6  iJ,  O  +  4  GO^ . 
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Allerdings  findet  die  durch  diese  Formel  vernnschaulichle  Vorslclliinu 
von  dem  Ineinanderproifen  dor  intrniiioleoularpii  uiul  dor  normahMi  Alh- 
niung  durch  das  KxptM  irncnt  seine  Beslaligunjj; ,  aber  luir  daiui.  wciin  man 
die  Versuchsdauer  nicht  auf  kN'ine  Zeitriiiime  beschriinkl.  Man  findel  dann 
auch,  dass  von  den  angewendeten  Versuclisoltjeclen  ohne  Zulritl  von  Saiu  r- 
sloff  eine  geringere  Quantiliit  an  Kohlensaure  producirt  worden  ist  als 
dieses  bei  forldauernder  Gegenwart  von  SauerstofT  der  Fall  isl ;  ob  ab  r. 
wie  es  obi^ie  Formel  verlangt,  die  in  beiden  FHllen  auspesehiedenen  Kohlen- 
saurevoiumiiia  im  Verhaltniss  wie  1:3  stehen,  ist  eine  Thatsache,  die,  aueh 
wenn  man  die  vergleichenden  Versnche  mehrere  Tage  andauern  liefie, 
wohl  schwerlich  eonslalirl  werden  dUrfte. 

Wie  ich  cezeic;!  habe ,  mtlssen  wir  aber  sammtliehe  durch  den  Alh- 
munjisprncess  hervorgebrachte  KohlensJiure  als  das  alleinige  Product  der 
inlramolecularen  Thiitii.'k<'it  ansehen  und  diirfen  denigemiiB  dem  SauerstolV 
der  atmosphUrischen  Lull  keine  .Milwirkung  bei  der  Bildung  der  Kohlensiiure 
zuschreihen.  Von  diesem  Standpunkto  aus  betrachtel  aber  drUngt  sich  uns 
flofort  die  Frage  aiif:  wie  ist  denn  das  Eingreifen  des  SauerstoffS)  der  doch, 
wie  nicht  geleugnet  werden  kann,  eine  hervorragende  Rolle  in  dem  ganzen 
AthmuDgsprocess  spielt,  zu  erklflren,  welcbe  Bestimmung  hat  derselbe  und 
woFanf  maeht  er  seine  AflfiniUlten  geltend  ? 

8ehen  wir  una  znr  Boentwortong  dieser  Frage  einmal  nadi  denjenlgen 
SnbfitaDien  vm ,  welefaebei  dem  Athmungsprocess  direct  belheiligt  sind. 
Wie  Boii8ini«AiJi.T  1)  naehgewiefen  hat,  siod  nur  die  Kohlehydrate  das  Ma- 
terial, weldies  yerathmet  wird;  der  Kohlenstoff  der  ausgeathmeten  Kohlen- 
aSnre  gehOrte  also  ursprUnglieh  einem  Zuoker-  oder  StariLemoleklll  an. 
Aber  die  KoUehydrate  an  and  ftir  sioh  lerfrilen  niefat  Ton  selbst  in  Kolilen- 
aHore  irad  Wasser;  die  Kohlehydrate  allein  afbmen  nieht. 

Anf  der  andem  8eile  sehen  wir,  dass  der  Korper,  dem  bei  der  Ath- 
mung  die  wiefatigste  BoUe  snerthettt  ist,  das  Eiweifi,  als  solohes  ebenfolls 
paasiv  sieh  TerfaSit.  Reines  BIweiB  atbmet  aneh  niolit.  Nnr  das  lebende 
Protoplasma  ist  es,  welches  im  Stande  ist,  dnroh  die  fertwahrend  in  ihm 
Tor  sioh  gehenden  moleoiilarenyeraohiebangen  diejenigen  chemisohen  Pro- 
oesse  ansnregen,  deren  Gesammtheit  wir  eben  mit  dem  AnsdmolLe  der 
Athmnng  beseiehnen.  Das  lebende  Protoplasma,  das  organlsirte  Biweii 
also,  als  welches  wir  nns  ein  innl^es  Gemenge  Yon  BiweifimolekUlen  mit 
Moleklllen  der  Kohlehydrate  s«  denken  haben,  ist  im  Stande  tv  athmen. 
IMeseo  ist  die  Basis,  wekshe  wir  stets,  wenn  es  sich  nm  ErUarang  der  Ath* 
mangs¥orgiinge  handelt,  vnseren  AnsehanvngBn  sn  Grande  legoi  mOssen. 

Nadi  den  bis  jetst  bekannten  Thatsadien  kOnnten  wir  uns  Ton  der 
Tbatigkeit  des  Protoplasmas  nnd  der  dnrch  dieselbe  henrorgenifenen  Pro- 
oesseungefthr  folgende  VorsleUong  maoben:  Dnrch  das  fortwabrend  Tor 


4)  BovmnGAVLT  io  Comptes  rendu.  4S64.  pag.  is. 
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sioh  gekend  gedacfate  ZerCeJlen  der  Protoplasmamoiekllle  werden  in  der 
Zelie  sidi  befindeade  Molekttle  der  Kohlehydrate  daxu  verwendet,  jeae 
ProtoplttflmamolelLfile  totori  wieder  ni  mtawven,  wfthrend  anderoZndur- 
moIdLllte  imter  a&deron  als  Pftdiiote  jeiier  itetigen  EiweiftMrntaungea 
nan  bei  ihrem  Entstehen  fortdaaerad  in  AMmI  nod  EMmmOmn  w&Mm, 
Dnroh  den  in  dan  Geweben  aieh  aafhaUenden  >tBwaphlriaehan  Oaiai'M 
weiden  jeltl  dieae  Akoholmolekllle  in  slaUi  niienll  mydirt,  nber  wU^  'm 
demVeriiillniai,  daas  KabtonMra  nnd  Waaaar  antilelit,  aondeni  die  6aM>* 
atelbtoaie  eddlran  aich  in  dem  MaSe  ni  dan  Aleabobnaleklllen ,  daaBd»> 
doroli  laoBiere  der  SaaigaSiira  (natlliiioh  unter  entqireeheifedMai  WalM^ 
avatritt)  entalehen  wllrden,  deren  AleoM  aieh  jedoeli  nrntngeni  imd  wiaiv 
ein  ZnekermoleklU  bilden  . 

Znr  Yewmanhaiilichnng  dieaer  ineinnndeiipraifanden  ebeniaohen  Pia- 
ceaae  mogen  felgende  beiden  Varm^  dienen: 

r    3  (C6H,2  0u)  =  6  fCjHjOH) -1-6C02 

«.    6  (C2H5OH)  +  42  0  =  2  (CeHjjOe,)  -h  6  HjO. 

Die  zweite  Formel  will  ich  noch  cinnuil ,  aber  elwas  Uhersicbtlicber, 
(Ion  vor  si(  h  gehend  gedachten  Process  mebr  andeutend,  folgendennafica 
bioscbreiben ; 

\C2H4  O2I  - 

Dieae  leUte  Fennel  gibt  nna  ein  Idarea  Bild  dartber,  win  awn  aick 
nnaerer  Auffuaung  gemufi  die  ThltigkeH  dea  Stoeraloffs  vorstellan  nMi. 
Obwolil  deraelbe  aof  daa  Akaholmoiekal  von  exydirendem  KinllBia  ist ,  to 

wirkt  er  dennoch  im  Ganaen  xugleich  reducirend,  indem  er  immer  wieder 
die  Molekttle  dea  Zncken  reatitoirt.  Vergleichen  wir  die  enle  Gleichnaf 
mil  der  zweiien,  so  sehcn  \vir,  dass,  obwohl  durch  den  Sauerstoff  immP' 
wieder  Zucker  gebildel  wird|  diese  Neubiidung  dennoch  nicht  in  dem 
MaBe  vor  sich  gebl,  ala  die  nnqnUngliehen  Zuckernioiekule  zerfallen;  ilr 
je  drei  derselben  werden  nur  zwei  regenerirl,  indem  aiier  nebenbfw  Waaav 
enlsteht.  Hieraiif  basirt  eben  der  mit  der  Atbmung  nothwendigerweise 
verbimdene  Substanzverlust.  Weil  namlioh  der  SanerstofT  nicht  im  Stande 
ist ,  die  lerfallenen  Zuckermoiekttle  in  ihrer  ganaen  Anzahl  wiederbem- 
stellen ,  so  ist  dadurch  fttr  die  athmendc  Pflanze  ein  langaam  fortaobiei' 
tender  Gewichtsverlusi  an  Trockensubstanz  bedingt. 

Aber  aucb  dea  voiumeiriaobea  VerbMltniasen  tragen  <^ige  Formebi 

1 J  Man  mala  tlch  blw  den  Saamratoff  io  denellMD  Walse  agireod  deeken ,  wia  a.  •> 
derSaeentoff  der  Salpeletalvra  aaf  daa  Alcohol  otawtfkt.  Die  KohleeaMMeBO  *r 

entstehoadon  Producle,  Glyozal,  Glycols&ure,  Glyoxylilnre,  lagern  sioh  mil  ihrea  Mia 
Vatoniao  aaoiaandor  and  orwagw  Zackonnolokfllt. 
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fteduittH*  sehao,  duB  lir  die  <j|  dvreii  intrtnifltooiilara  nmUgkeit 
entiftaiidMii  KoUenilurevoliiiniiia  aine  gleiclM  Amdil  Yolamiiia  Smier- 
sloff  wimkr  vwfonmohl  wird;  eiM  Tkalsaehe,  die  ja  dnrcli  das  Ezperi- 
BMBt  htnlMigUeh  fMtgaBtelH  iai. 

ObwoU,  wie  wir  aoeben  gesehen  haban,  dareh  die  gegebeoen  For- 
BMln  MmmtUoiie  mw  bis  jelit  liber  die  Albmangsvorgjinge  bekannten  Thai- 
sachea  aiuammeDgeiaafll  aaagedrOekt  warden,  so  maehen  dieaelben  doeb 
lieiM«wa§i  Anapmch  daranf^  die  nim  wirklidi  in  der  Zelle  aiob  Tollsiehen- 
den  Umaetinngen  voHalSiidig  danulegen,  aondern  ihr  Zweek  iat  der,  sa 
saigen,  daaa  die  Vargiinge,  wia  wir  aie  una  bei  der  Athnrang  aleh  abapielen 
deftkan,  andi  wirkUoh  ehamiaeh  mogikh  aind,  und  in  dieaem  Sinna  haben 
ale  ihra  velle  fiartehtigimg. 

Daaa  bei  liNtgeaatiter  alieiniger  Thatigkait  dar  intnunolacnlaren  AttH 
amng  die  KalUaoalliiraanaaokeldaBg  naeh  nnd  naab  ioimer  garingar  wird, 
iai  dar  mitgalMltan  AoffMBung  dar  Atbmnngavorglinge  dnrohana  niefat 
widerapraehand,  wann  man  annimmt^  daaa  die  Zaakenaolekaie,  weicbe  be! 
Gagaowart  vmn  Sanantaff  regeneriri  warden  witrdan,  jetit  nieht  mehr 
▼eraUnaat  warden  JiOnnan.  Ea  tratan  abo  bai  andeaerndem  Saueretaff- 
abaeUnaa  immer  weniger  Zni&annalelillla  in  die  in  ZerbU  begriflbnaii  Pre- 
taplasmamolaktlle  ein,  dadnrch  kOnnen  aiaii  aber  naab  nnd  nach  immer 
weniger  ProtoplasmamolekUle  regeneiiran,  wodoreb  dann  aoblieftHcb  auah 
dar  Tod  der  POania  afaMritt. 

Fragen  wir  una  nnn,  dorch  welches  Agena  nnd  in  welcher  Weise  die 
EiweifimolekUle  zerfallen,  so  sind  wir  i)ei  den  gegenwHrtigen  Kenntnissen, 
welche  wir  von  der  Natnr  der  protoplasraaliaoben  Subatanaen  besitzen, 
nichl  im  Stande,  uns  eina  ganllgende  Erkilirang  hiertiber  zu  veraoliaAeD. 
iiral  wann  die  Chemie  so  weit  vorgeschritten  sein  wird,  dass  sie  uns  voU- 
atttndigen  Aufschiaaa  liber  die  Struetur  des  Eiweifiuiolekula  geben  kann, 
eral  dann  wird  man  mil  Erfolg  da  ran  gehen  klinnen ,  den  ganzen  Mecha> 
niflMia  der  Athnrang  in  befriedigend'er  Weise  in  erklUren.  VorlMufig  aber 
mtlssen  wir  uns  an  die  bekannten  Erscheinungen  halten,  und  diese  im 
Auge  habend,  wird  man  unwilikllriich  dnraufhingefllhrt,  den  ganzen  durch 
den  Athmungsprocess  hervorgebrachten  Wirkungen  eine  der  GHhrung  Uhn- 
liche  Ursache  zu  Grunde  zu  legen.  In  derselben  Weise,  wie  das  Zucker- 
molektll  durch  das  Ferment  in  Alcohol  und  KohlcnsJiure  zerfullt  .  win!  aiich 
durch  die  molckularen  Uuilaj^erunfien  im  Protoplasina  avis  Ziickcr  Alcohol 
und  Kohlonsiiure  gebildet.  Es  ist  desshalb  wohl  angebracht.  wenn  wir  von 
der  Lrsacbe  der  Aibmuug  als  von  einer  den  termeutwirkungen  Uhnlichen 
reden. 

FUr  die  Ansicht,  dass  die  Ursache  der  Alhmung  auf  einer  fermentahn- 
lichen  Wirkunj.'  ini  Protoplasma  hasire,  spricht  sich  Claide  Bfrxard  mil 
groBer  Enlscluedtnheit  aus.  Ich  ftihre  hier  einige  Stellen  aus  seinen 
•Lemons  sur  les  pb^nom^nes  de  la  vie  etc.«  wtfrtiich  an. 
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6d.  II.  pag.  243.  sG'esi  a  une  fermeatation  que  noos  eompirais  k 
m^camsnie  de  la  respiration.  Selon  noiia,  en  daii  dire  »fenneotation  ntfir 
ratoirec.  Nous  sommes  convaincus  que  plus  on  iia  plus  mi  Tern  imsrvwir 
dans  ioutes  les  r(^actions  de  Torganisme  oes  aelions,  qa*OQ  oommwww  a 
mieux  connatire  les  ferinentations«. 

»Pour  nous  r^somer  et  formuler  en  peu  de  mots  aotre  maniere  de  \mr, 
nous  disons  que  la  respiration  a  ess^tiellemeiit  pear  but  de  produire  de 
chaleur  n^ssaire  k  la  vie,  et  qu'elle  a  pour  m^caniaaie  one  aetkm  du  geore 
des  fennentationsa. 

Pag.  SUfT.  »Quant  au  m^canisme  (de  la  respiration),  nous  avonsdit 
qae  c'^tait  une  fermentation.  Quelque  imparfaite  que  soit  encore  cette 
notion,  elie  s'^elairo  ccpendant  par  loutes  les  analogies  que  nous  prteenle 
la  science  physiologique<<. 

oL'idee  d'assimiler  toulos  los  jilicnomcnes  vitaux.  a  dos  fprtnoiifalirins 
prend  de  plus  en  plus  des  raciues  dans  la  science.  G'est  pour  ainsi  dire  k 
problome  a  Tordre  du  joura. 

Wenn  wir  geseiien  haben,  dass  erst  durch  die  intramoleculare  Thiilig- 
keit  der  SauerstofT  veranlassl  wird .  sich  an  der  Bilduni:  neuer  cheniischer 
Verbindungen  zu  belheiligcn,  so  lernen  wir  auf  der  anderen  Seile  docb 
wieder  den  groBen  Einfluss  des  Sauerstoffs  auf  das  Forllieslehen  jener 
uiolconlaren  I'lnlagerungon  einsehen.  Wenngleich  die  IMlanze  die  Fahig- 
keil  besilzt,  deii  SaiierslofT  eine  Zeil  Inng  cnlbehren  zu  konnen,  so  mUssen 
wir  doch  diesen  dadurch  filr  die  IMlanze  bediiigten  Zustand  als  einen  nicht 
normalen.  sondern  als  einen  padiologischen  belracliten,  da  nicht  nur  alle 
sonst  durch  das  Lebeu  liurvorgeriilenen  EfTecle  vernichlet  sind,  sondern  vor 
alien  Dingen  die  Bedingungen  zuni  Wachsllunn  sislirt  sind. 

Sollle  die  oi»en  aiifgeslellle  Tlieorie  den  cheniischen  VorgHngen  ent- 
sprechen,  so  sind  die  physiologischen  Vorgiinge  durcli  dieselbe  indess  noeh 
nieht  gedculet,  da  sie  dm  ehaus  nicht  erklart,  wesshalb  die  intramoleculare 
Atiiinung  allein  fUr  die  Pflanzen  keine  KralUiuelle  isl,  wesshalb  nur  durch 
das  Eingreifeu  des  ulniusphari.schen  SaueistoIVs  die  Krafle  frei  werden. 
welche  das  Wachsthuni  bewirken.  Die  Erklarung  dieser  Thatsaclie  ist  es, 
auf  welche  die  weilere  Forschung  zunUchsl  RUcksicht  nehmen  muss. 
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IJber  das  Wachsthum  negativ  heliotropischer  Wurzeln 

im  licht  und  iui  Eiustem. 

Von 

Fnmcit  Darwin. 

(Mit  5  Hulzschoiiteu.) 

'  Die  gegoDwiirtig  geltende,  in  der  Houptsaelie  von  Pmn  di  CUhboui 
anfjgesteUte  Bifclirang  der  heliotropiachen  KiUmmong  kann  in  Kline  dahin 
fvaamBiengefiMet  werden:  das  LangenwaduUiain  wird  dnroli  Dankelheit 
begOnatigt,  dnreli  Licht  veriangsamt;  wenn  demnaeli  ein  waehsendes  Or- 
etwa  ein  Intenodiam,  seiUieberBelenelttinig  nnlerwoifen  iat,  so  wird 
die  belenehtele  Seite  in  ihrem  WacliaUuim  verlangaamt,  die  Sehattenaeite 
begdnaiigt,  und  fiilglicii  krttmmt  sioh  das  Intemodium  naeli  der  Seite  bin, 
ven  welcber  das  Ucht  kommt. 

Dieser  Tlieorie  entsprechend  inQsete  man  erwarten ,  dass  ein  negativ 
heUotropisdies  Orgwa  rasofaer  im  Uelit  als  im  Finstem  waehse.  Wenn  da- 
gegen  geseigt  werden  kann,  daas  ein  soNiea  Organ  im  Lielit  sein  Waefas- 
thnra  veriangsamt,  so  ist  jene  Theorie  jedenlUls  aof  den  negativen  Helio- 
troptomos  nnd  dann  selur  waiirseheintlch  aaeh  aof  den  positiven  niolit 
anvrendbar. 

Die  einsigen  ErCabrangen,  welcbe  Thatsacben  sur  BntscbeidQng  dieses 
IMlems  liefem,  sind  die  von  Scnmn  and  MtfuBa-TnmftAii.  Somnn') 
leigte,  dass  die  waebsenden  Sprosse  vonRbiiomorpha  negativ  beliotropiscb 
Bind  und  doch  rascher  im  Finstem,  als  im  Licht  wadisen ;  erwandte  dieses 
&gelmiss  jedoch  nicht  auf  die  Tbeorie  des  Heliotropismus  an.  MCllii- 
TtosnaAO^  stellte  fest,  dass  die  noLMtiv  heliotropischen  Wurzeln  von  Chloro- 
]rtiytum  andMonstera  Lennei  ebenfalls  durch  das  Licht  in  ihrem  Wachsthum 
gchindert  werden.  wobei  er  auf  die  Unvertrdgiichkeit  dieser  Tbatsacbe  mit 
der  herrschenden  Tbeorie  des  Heliotropismus  binweist. 

Heine  Untersacbungen  wurden  an  Keimpflansen  von  Sinapis  alba 


1)  Linnaea  18(3,  pa^'.  51S. 
%)  Flora  1876,  pag.  95. 
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gemaoht,  deren  Wuncln  als  negaiiv  heitolro]nfloli  bekannt  liiid  .  M  Aer 
Unterauchung  tiber  die  Beiiehung  twisofaen  Waobfldmrn  imdSeliolfipMBu 
moBB  I  wie  ersiohtUcb ,  ein  Material  Terwendet  weidett ,  wo  die  Beg^Ni  des 
rasoheelen  Wacbethume  ndt  der  Region  der  hdiotropiaobeD  Ertranagti- 
eammeDftlH;  dass  diea  der  Fall  iat,  wufde  tqii  WoLsort^  md  Wttm- 
TmrnftAV  s|  filr  negatlv  heliotropiaehe  Wunelii  bewiesan.  Die  Wmfai  m 
Sinapia  alba  aind  nun  eio  beaondera  werlbvolles  Material ,  weil  sie 
empfindlieher  fllr  daa  Licht  sa  aein  aobeiiieii,  ala  die  Mehrzahl  der  nagMif 
heliotropischen  Organe.  Ea  mag  der  Mflhe  lohnen,  eio  Beispiel  davona 
geben,  bei  welch  niedrigeni  Beleaditiiiigagrade  die  Reaction  noeh  einlriH. 
Ein  Gefftfi  mitWaaaer,  in  welchem  die  SinapisNvurzeln  wuchsen.  wunk 
in  einen  Rasten  geatellt,  dessen  seitliche  Oflbong  mil  Seidenpapier  bedeckt 
war.  Der  Kasten  wurde  an  ein  Nordfenster  gestelll,  an  einem  trOben,  wol- 
kicen  Tage  (24.  Jiini  <l  Uhr),  und  in  wenig  mehr  als  droi  Stunden  leigtffl 
die  Wurzeln  deulHch  negativen  Heiiotropismus.  Die  Wuneln  krUmiDt^'D 
sich  auch  vom  Licht  weg,  wcnn  die  Offnung  des  Kastens  mil  einem  BlaU 
Schreibpapier  bedeckt  war  und  der  Kaslen  6  Schrilt  vom  Nordfensler  eni- 
femt  stand.  Bei  einer  andem  Gelegenheit,  am  3.  Juli ,  waren  die  Keim- 
pflanzen  im  Dunkelzimmer  einige  Stunden  lang  gewaohsen,  und  zeif:t^D 
keine  Krtimmung;  das  Licht  wurde  dann  in  dem  Grade  zugelassen,  dav 
eine  Taschenuhr  deutlich  abgelesen  werden  konnle,  und  6  vanSKeii*" 
wurzeln  wurden  dabei  doutlich  negativ  heliotropisch. 

Zweierlei  einfache  Melliodon  wurden  angewendet,  urn  den  Effect  von 
Licht  und  Finstorniss  auf  die  Geschvvindigkeil  des  Waehsthums  fesUtt- 
stollen.  Die  erslo  besland  darin,  dass  die  Wurzeln  jede  10  mm  Ukr  der 
Spilze  niarkirt  wurden,  worauf  man  die  L^ngenzunahnic  nach  einer  ge- 
wissen  Anzahl  von  Stunden  durcli  Messung  der  Wurzeln  mil  einer  Milii- 
meterskala  beslimnUe.  Die  Samen  wurden  in  SUgemehl  a usgesa t .  einige 
Tage  naehher  die  Kcimpflanzeii  zu  lileicher  Zeit  herauseenomoien  umi. 
naclidem  die  Wurzeln  iOnjui  ilher  der  Spilze  niarkirl  NNaren,  in  HniDnt'D- 
vvasser  weiler  cultivirl,  indem  jede  IMlanze  (lurch  ein  Loch  im  kork  ties 
WassergefjiBes  gesleckt  und  miltelsl  eines  Baumwollenbausches  dort  fesl- 
geballen  wi^irde.  Je  eines  der  angewandteu  cylindrischen  Glilser  wunh 
durch  einen  Cberzug  von  scliwarzem  Papier  verdunkelt,  so  dass  die^u^ 
zeln  aliein  sich  in  der  i'inslerniss  })efaiulen,  wiihrend  der  Ubrige  Tbeild* 
Pllanze  dem  Licht  ausgesetzl  biieb  und  sich  also  unter  denselben  Bedit" 
gungen  befand,  wie  diejenigen  Pflanzen,  welclie  in  dem  durchleuchieMI 
Glascylinder  wuchsen.  Urn  eine  von  alien  Seiten  gleichmaCige  Beleuchiunl 
zu  erzielen ,  standen  beideriei  GefHBe  wJlhrend  der  Dauer  eines  Ei^t/t 
nienls  auf  einer  Scheibe,  welche  um  eine  veiUcaie  Achse  in  ungeW' 

4)  Sachs,  I.ehrbuch  IV.  Aufl.,  pag.  804. 
2]  Sachs,  Lehrbuch  IV.  Aafl.,  pag.  810. 
i)  I.  c. 
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M  IBimien  •ilinti  volirle.  ^  Die  Temperaturdifferenz  des  Wassers  in  den 
btiden  Gaftfim  erreiohte  niemait  elnen  ganzen  Grad ,  und  gewdhnlich  war 
dM  Wmmt  in  dtn  Twdimkelteli  Geflfi  Y,o  oder  Vio"  G.  lUUter,  als  in  dem 
danhtefwhtMenOflilt;  es  iM  dainr  gewiti,  &mB  eine  etwai|;»  BegOiMtigung 
der  WacimhnBMiyrtiwfadiglrrtt  im  Finsleni  nioiiA  dtennr  Ttmpwataidiflb- 
rens  ingesehrieben  werden  kaim.  Dm  folgende  Beiapiel  wird  genttgen, 
UB  die  Natar  dee  Beeahels  ni  leigen: 

Am  M.  Jimi  wurdaii  it  Wunelii  40  mm  liber  der  BpitM  rnvkirt 
imd,  naeUem  eie  tod  18  Uhr  Mittags  liia  6  Uhr  86  Min.  Abeada  gewaehaen 
waren,  gemeaaea*  Die  folgenden  Zafaloi  geben  die  Lingenivwachae  wMb- 
rend  dieser  6  Sluiden  imd  35  MIniiteii. 

Zawachs  fttr  je  eine  Wunel  in  6  Stunden  35  MiDOten 


im  Udit 

ImDmilMlD 

S,5  nun 

7,5  mm 

3,5 

5,5 

3 

9 

5 

8 

4 

8 

3,5 

8 

»v5 

5,5 

6 

6 

4 

6 

5 

5 

4.5 

4,5 

3 

6 

8 

3 

7 

7,5 

5 

8 

4 

8,5 

8,5 

7,5 

5 

9 

6 

7 

6 

8,5 

Der  initlloro  ZuvNaclis  der  20  im  Licht  gewachsenen  Wurzeln  belrilgt 
4,3  mill,  der  milllere  Zuwachs  der  22  im  Diinkein  uesvac-hsenen  Wurzein 
isl  7,0  mm,  das  heifit  also,  das  Wachslhum  im  Liciil  verhiUt  sich  zu  dem 
iiu  Finslern  wie  100  :  162,8. 

Die  Besichliguriii  obiger  Zahlen  zeigt,  dass  in  dem  Wachstbum  der 
Wurzein  eine  groBe  Ungleichheil  herrschl,  sowohl  im  Licht  wie  im  Finstem. 
In  der  That  vvuchs  in  drei  oder  vier  Fiillen  eine  Wurzel  nicht  einmal  um 
1  mm,  wHhrend  die  andern  bei  demselbeu  Experiment  beniitzten  Wurzein 
ganz  ordonllich  wuchsen.  Diese  UnregelmliBlgkeit  scheint  davon  abzu- 
hiingon,  dass  die  Wurzein  so  auBerordenllit  h  leieht  verletzt  oder  im  Wachs- 
tbum gebindert  werden,  wenn  man  sie  in  die  Hand  uimml  und  abtrockuet; 
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M  war  njimlioh  nOtbig,  das  Bintroekneii  des  Laokea,  mil  weldMD  aie  mi^ 
kirt  warden,  abiawarten,  bevor  die  Wnndn  in  das  Wassar  eingeUaekt 
wnrden,  nnd  obgleioh  das  Hariwerden  das  Lackaa  ataHfiuid ,  wdmnd  die 
Wnrseln  swisehen  nassam  Filtrirpapier  lagea,  so  koonten  aia  dasalbitM 
niobt  fitr  melir  als  diei  oder  viar  Minatan  gelaeaen  warden ,  ofane  ikr  bm^ 
males  Waohsthnm  ra  slOren. 

Es  ist  nnnOthig,  die  Einielnheiten  allar  Experimaiita  liier  aolkaslUM; 
da  die  Ergebnisse  dersalben  dem  oben  gegebenen  Beispiai  dnrehaot  eat- 
aprecban.  Allaa  in  AUam  warden  S07  Wonain  gameaaan,  wowm  404  ia 
Liohti  403  im  Finstem  gewaelMen  waren.  Der  mittlere  Znwaelia  llBr  siniil- 
liehe  Wuneln  war: 

Im  Lleht  im  FUnteni 

3,88  Dim  6,86  nun 

Oder  400  za  463,9 

Fttr  die  xweita  Beobaehiongsreibe  warde  der  von  Sachs  ooostraiite 
and  Ton  Viiob  *)  bei  seiner  Untersadiang  Qber  das  Wachstbum  von  Pliy- 
comyces  benatite  Apparat  verwendet.  Das  Glasgefiifi,  In  wdcbem  die 
Wuneln  wacfasen^,  stand  anf  einer  boriiontalen,  von  vertiealer  Achae 
getragenen  Soheibe ,  welebe  mittelst  eines  Ubrwerks  in  35  Minoten  me 
RoCation  voUendete.  Auf  diese  Weise  werden  die  Wuneln  allseitig  gleich 
staik  beieucbtet,  and  beliotropiscbe  KrOmmongen  vermieden*).  DasUn- 
genwacbstbum  einer  gegebenen  Wunel  wird  mit  einero  borisontalen  Wkn- 
skop  gemessen,  in  welobem  sioh  ein  Oeulannikrometer  befindet.  Yerfinslcrt 
warden  die  Pflansen  dnrcb  einen  undurcbsicbtigen  PSppdeckeloylinder,  da 
man  tiber  das  game  Gefilfi  seiste,  so  dass  die  Abwechslung  von  Licbt  ood 
Finstemiss  berbeigefubrt  werden  konnte,  obne  das  GlasgefiiB  sn  berUhim 
welobes  sich  in  oontinuirllcber  Rotation  befand.  Anf  diese  Weise  warn 
also  die  SoBeren  Bedingungen  ftar  das  Wacbstbnm  im  Ff nstem  and  im  Lidl 
mOgliobst  gleiebartig^).  Bei  mebreren  dieser  Yersucba  vrorde  die  Tempa- 
ratur  wflbrand  dar  Verdanklangsperioden  emiedrigt,  daduroh  dass  die  Ober- 
gestttlpten  Pappdeckeloylinder  mit  nassem  FUtrirpapier  umgeben  wordea. 

Die  Resultate  waren  folgende:  in  einer  gewissen  Anzahl  von  FSike 
schien  der  Gang  des  Waebsthums  nicht  beeinflusst  durch  den  Wedisel  wa 
Licht  und  Finstemiss,  and  in  Einem  Fall  war  das  Waobsthum  sogar  deal- 
lich  verlangsamt  im  Finstem;  dock  iMweist  die  Gesammlkeit  der  Beobadi- 


4    Arbeiten  des  hot  Inslituts.  Bd.  II,  pap.  13*. 

2,  Es  isl  besser,  die  Wurzeln  einen  oder  z\vei  Ta^ie  in  Wass<M-  zu  cuHiviren.  W\ot 
sie  zu  dem  Versuch  verwendet  werdea,  um  so  viel  ab  tni^glich  die  hautig  vorkonimeudeD 
spoDtsaon  NirtalioBskrttmmimgMi  su  vtcnMidsa. 

•)  Arbdten  des  hot.  butttnts.  Bd.     pi«.  tIS. 

4)  Bei  mehreron  Experimenten  -wnrde  ein  anderes  Mlkroskop  vernwadtt,  mbfli^ 
PHnnzon  vun  der  rotirendea  Scheibo-wSlireod  der  Dunkelperiodeo  wflggeooauneD  mr* 

den  mussten. 
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tungeu  init  Sichcrlioil ,  diiss  d.is  Waclislhum  tier  Wurzein  (lurch  Licht  ge- 
hindert,  (lurch  Dunkclheil  he!ztlnsti4;t  isl. 

A  Is  fieispiele  fUr  die  erhaltenen  Resuilale  mogen  folgende  aogefUhrt 

werdeo:  Am  U.  Jo«  I.  Exp. 

ng.  I. 


4 1    4 1  J 


: — 


4  tm 


4  9- 


B— Hcktnngi- 

ZawMkaiBBm. 

Tmpmtar  *C. 

8»»5<«nVin.( 

48,9 

Ounkelpoi  i(Kl(>  vun  MittagMft  •  Ohr, 

44   %\  \ 

4.05 

48,7 

im  Dbrigen  beleuchlet. 

2,01 

47,8 

5  10 

4,05 

40.0 

7  • 

#,?• 

Am  U.  Juli  2.  £xp. 
Fig.  I. 


8h  4  8m  Vm. 
44  48 
8  47 
7  tt 


4,8 
•,1 


4M 
49,7 


Dunkel  von  fS™  Vorm.'bis  Hh48m 
und  daon  voo  8>>  47">Naclim.  bis  1^ 
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Am  16.  Juli  3.  Exp. 
Fig.  ». 


B«ob»chtang8- 
•tanden. 

Zuwachs  in  mm. 

Tampentnr  *C. 

Demerknngen. 

8h  JSm  Vm. 

<7,0 

Dunkel  von  8'«  i5»  Vorm.  bis  Hl>l»" 

H  SO 

<7,1 

und  dann  von  4^  89<°  Nachm.  bis  8^ 

43  30 

48,1 

9m. 

4   3S— S» 

<.» 

19,5 

8  9 

1,0 

18,8 

Am  21 .  Juli  4.  Exp. 
Fig.  4. 


8»>  38«  Vm. 

*14,0 

9  13 

0,5 

10,5 

10  58 

0,9 

10,45 

41  8—9 

0.4 

10,5 

4  58 

0,7 

10,5 

1  5 

0,6 

10,5 

6  15—30 

<,* 

10,6 

6  40 

8   15  Nm. 

20,5 

Dunltel  von  11>i  9m  bis  5^  ISn. 
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Am  4.  Juli  5.  Exp. 


8fc  ifsm  Vm. 

17.8 

Donket  voa      1 0"  Yorm.  bit  Sl>  ft* 

3,0 

48,1 

Naokm.  nod  von    blt8k  8* Ntcliiii. 

S  ft 

ft 

48,8 

8  ft 

>  18,7 

Die  Resullato  der  ohigen  fUnf  Hoohachluniisreihpn  sind  hier  in  up- 
wohnter  Art  graphisch  dariipstolll 'j .  In  einigen  dersolben  verlaufen  die 
Temporaturcurven  in  entuf^eniipsotzteni  Sinne  wio  die  des  Wachslhunis, 
und  hewoisen  so,  dass  die  l)eol)ac}ilelen  Veriinderungen  des  ielzteren  nur 
durch  den  Beleuchlungswechsel  bevvirkt  sein  kOnnen.  So  corrospondirt  in 
Pig.  1  die  Dunkelperiode  von  12^  Millags  bis  3^  mil  einein  Sinkt  n  der  Tem- 
peralur,  wogegen  wiilircnd  der  vorhergehenden  und  folgenden  Lichtperio- 
den  die  Tempenitiir  slrii^t.  In  gleiclici-  Woise  hat  in  Fig.  2  die  Licht- 
periode  in  der  Mille  des  Tagts  fine  htihere  Iemperatur|  als  die  beideo 
Dunkelperioden  Morgens  und  Abends. 

Bei  Fig.  4  haben  vvir  einen  Weehsel  im  Gange  des  Wachslhums  bei 
sehr  geringer  VeriSnderung  der  Temperalur,  Endiich  in  Fig.  5  sind  die 
Temperalurveriinderungen  groBer,  kiinnen  aber  nieht  als  hinreichend  be- 
Iraehlet  werden,  um  den  scharf  niarkirlen  Weehsel  ini  Gange  des  Wachs- 
lhums zu  erklJIren.  Au.s  den  inilgetheillen  Kxperimentcn  muss  mil  Gewiss- 
heit  gesclilossen  werden.  dass  ein  Organ  negativ  heliotropisch  sein  kann, 
und  dass  doeh  sein  Waehstlium  durch  Dunkelheit  begQustigt ,  nicht  aber 
verlangsamt  wird.  Die  gewohnliche  Lehre  vom  Heliotropismus  ist  daher 
durchaus  unhaltbar,  soweit  sie  negativ  heliotropische  Organe  belrilll.  Ob 


4)  Der  stttndliclMZowMlMift  alio  oootUuitsiviMlmswtlBeoi^ 
flwlollt.  Di«  TamparttaraorvMi  siad  dM  Gontftsloi  ««ien  In 

tte  wirklichen  Temperaturen,  \Kelchc  bei  des  BaobtldltllllgieB  BOttrt 
•iiinder  darob  ferade  Unteo  Yarbnodca. 


UiDgsrethmi 
Art 


Digitized  by  Google 


528     tRAKcis  Dakwin.  Uber  das  Wachslhum  negaliv  heliotropischer  Wurzelo  etc. 


man  berediligt  iai,  dieses  ArgumeiK  «iif  potUhr  heUotropiaehe  OifHM  n 
llbertrageoy  ist  eine  andere  Fftge. 

Zum  Sefalvsa  mtfcfate  ich  oonatatireii,  daaa  die  Anaichi  Ober  den  IMi- 
trapiamua,  welobe  duroli  meiiie  E^MiiaMiile  geaWtsi  su  werdeii  aebdai, 
die  ven  Saou  anageapnMlieiie  ial^},  dofdi  welobe  diese  PhAiioBMne  mk 
denen  dea  Geotropiamua  taaammen  den  Reiienoheinimgeii  sugeialiH  w- 
den.  Die  Frage:  iwamm  gerade  nor  gewiaae  Oikbdo,  ja  aeDiat  elBMhe 
Theile  einer  ZeOe  nor  duvali  beatinimte  aoBere  EinflOsse  in  dieaer  Wok 
angeiegt  weiden,  andere  Tbeile  aber  andent,  erlaubt  keine  nndere  Ait- 
woit  ala  die:  tdaas  aieb  die  lebende  Pflanienaobstans  derari  fameriiBh 
diiferensirti  daaa  einielne  Theile  mit  apedfiadien  En^rgfon  atngwiim 
aind,  Hhnlidi,  wie  die  ▼eraehiedenen  Sinneanerven  der  TbiereK. 


1)  Arb.  d.  boU  Inst,  in  Wttnbvg.  Bd.  U.  I81f.  tsa. 
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xxn. 

Znr  yergleichendeu  Anatomie  der  Marchautieeiu 

Ein  iieuerdings  erschienener  Aufsatz  von  W.  £.  A.  Voiot:  »BeUnig 
HIT  vergleicbenden  Anatomie  der  MarduinliaeaefK  veranlaisl  mich,  meinen 
oben^j  Obmr  die  Marchmilieen  gMnnchten  Bemerkungen  hier  noch  einige 
Beobaciitungen  beituftlgeD,  die^  wie  ich  giaube,  insofern  ADsprticli  aiif 
einiges  Inleressc  madMO  kOnnen ,  als  sie  zeigeu  ,  dnss  suhoD  in  der  Reihe 
der  Thallophylen  —  woxn  ich  auch  die  frondosen  Lebermoose  rechne 
die  Gewebedifl'ereniirung  eine  weilergebende  Lst,  als  man  bisher  annaliin. 

VoiGT  hat  die  diesbezttglichen  Thatsachen  voilstyndig  Ubcrsehen.  Br 
linterscbeidet  auf  dem  Querschnilt  durch  das  Laub  von  Murdiantia  poly- 
morphs drei  Schicbten:  die  Epidermis,  die  grtlne  chlorophyllfUbreude 
Schichl  (von  Gottsciib^)  pmimnd  ais  »Lufth5blenscbieht«  bezeicbnet],  und 
die  cbloropbylifreie.  Dass  ausserdem  auf  der  Baucbseile  des  Thallus  srch 
auch  eine  Rindenschicht  findet.  ist  liingsl  bekannt  (vgl.  Sachs,  Lehrb.  IV. 
Autl.  pag.  78,  Fig.  65).  Der  Bau  der  cblorofilfcyUfreicn  Schichl  soil  nun  bei 
alien  von  Voigt  untersucbten  Marchanlieen  weaentlich  derielbe  sein.  Mir 
standen  nidit  aUe  von  Yomt  genannten  Fonnen  zur  Yerftigung,  allein  schon 
dieUntersuchungvonsweien  der  haufigslen  einbeimischen  Formen,  Fegalelle 
conica  und  Preissia  commulata,  xeigl,  dass  sicb  hier  Abweichungen  von  dem 
fur  Marchanlia  polyniorpiia  im  WeaenUichon  achoo  aeillluML'a^)  klassi- 

A)  Bol.  Ztg.  1879,  No.  46  u.  47. 

8)  In  «Uber  die  Verzweigung  ilor!>ivenU-aler  Sprussea  iiber  EnUlehuogsurl-  utid 
-Polge  dw  Arebegonten  (pag.  37011.];  in  aZiir  vergleicbenden  Bmbryologie  der  Arche- 
goniatenB :  ttwr  Badiryologie  von  Targlenia  (]pag.  44a)  md  Zeilnnerdming  der  Brnttnoe- 
pen  von  Marcbantia  (pag.  447).  —  An  ttUerea  Bmbryoneu  vuii  Tar^iunia  enlwickpU  sich 
BUS  einer  apicalen  Zellc  oft  riii  seltr  langes  Haar,  dns  in  dcii  Archfgdnicniialskanal  ein- 
di-ingt.  Vgl.  belrefTi*  uiialugci  Vui kommnisse  bei  Biccteeu  LuTesa,  Uoteriiucbuogea  iiber 
die  Lebermoose  Heft  IV,  pag.  4s  u.  54. 

i)  In  dem  nnlen  olUrton  AaCwts  liber  Haplomllrlani  Hookeri. 

4}  Mnan,  Heelierpliee  WMttemfcinea  et  piryiieleglqaee  war  to  Marehantte  pelymorpha ; 
in:  MenolrBs  de  fAend.  rayale  des  Mlenc.  de  rinal.  de  Prance  T.  XIII.  48t5. 
ArtettM».4.k«LIa«titatlaWtnVwf.  B1.IL  3$ 
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seherAbhuidhuig  BekanDlen  finden.  Sacis  (a.a.O.  pag.354)  halleabli- 
flammeiiliBMsaiig  der  bisberigen  KsmiliilflBe  angegeben,  dass  das  chlora|ik]rII- 
freie  Gewebe  aus  langen  boriioalaleD,  intentiUenloaen  Zellen  bealchey  wd 
auBerdem  betonl,  dasa  —  naob  den  damala  vorliegenden  Angaben  —  Gd- 
lerl-  und  Sobleimbildung  bei  den  Muacineen  —  gewiase  Vorgloge  ia  4m 
SporenmnlteneUen  atugenomnien  —  nicht  vorfconune  (a.  a.  O.  pag.  344). 
Dieser  Sati  findel  auf  die  Harebantieen  nacb  dem  unlen  sa  BeaofaraOMBda 
keine  Anwendnng  mebr. 

Bine  sonderbare  Angabe  findet  sieb  noob  in  LOaasaa'a  wiiedieiaM^ 
pbarmaeeuliacher  Bolanlkt.  Der  genannte  Scbriftaleller  aagt  bier  ninick 
—  ob  auf  Grand  eigener  Untersttohungen  oder  referirend,  ial  mlr  mbe- 
kanni  —  idie  Mittellinie  (die  allrkere  Mitlelrippe)  jedea  LaiibaprooBes  avwie 
der  Stiel  nnd  die  Sirahlen  jedes  Raoaptaoulums  endliob  warden  voo  Me- 
ren  Bttndeln  sebr  langer,  seblanchfilnniger,  den  Rbiiolden  Shnlleher  aai 
wie  diese  ebenfiilla  mil  lapfenartigen  Veidickungen  versebener  Zellci 
durcbxogen,  welehe  den  gelkSbllndelarligen  StrSngen  der  Laabmooae  ytt- 
gleieUbar  sindc  Was  den  Stiel  imd  die  StraUen  des  Reeepfaeuhims  be- 
trifil,  ae  sind  dieselben  allerdings  von  ilociLeren  Blindeln*  dnrehngBa. 
Allein  diese  Bttnde!  sind  wirkliobe  Bliiiolden.  Denn  wie  bekamU,  mi 
Stiel  and  Strablen  des  Beceptaoolnms-niehls  anderes,  als  nadi  der  Dsnrfc 
seite  bin  umgesdilag^ne  TbaUuslappen,  in  der  so  enlstandenen  Hohtanfi 
finden  siob,  wie  auf  der  Baudiseite  gewObnticb,  Bbixoldeii;  dass  diewl- 
ben  aber  niebt  im  Gewebe  von  Stiel  und  Sirablen  des  BeoeplaeuhBs 
verlaufen,  und  mit  den  gefillbtlndelartigen  StrSngen  der  LaubinooBe  |V 
nicbts  su  tbun  baben,  das  braucbt  wobi  kaum  betont  su  werden.  DemUft 
Zellen,  welobe  die  Mittelrippe  sdurobsiehent  aollen,  sind  mir  ebenlblls  ki 
keiner  der  von  mir  untersuehten  Harebantieen  (Ifarob.  polymorpba,  Prm- 
sia  oommutata,  Grbnaldia  dicbotoma,  Reboulia  bemispliaerieay  Turgioab 
Miebelii,  Fegatella  eoniea,  Lunularia  vulgaris)  au^estoAen.  Dass  auf  IMtp- 
scbnitten  ein  Wurselbaar  durcb  das  Messer  so  abgerissen  wird,  dass  es  ii 
die  Mittellinie  des  Thallus  lu  Uegen  kommt,  ist  allerdings  niebi  aeitai. 
Allein  lod»re  BUndel  rbiioTdenahnUeher  Zellen  babe  idi,  wie  erwibnt,  m 
keinem  Harobantieentbattus  geseben. 

Besonders  ebarakteristisob  fbr  die  Harebantieen  und  die  niii  ikaii 
durcb  Obergangslbrmen  eng  verbundenen  Rioeten  ist  bekanntlicb  die  Lai- 
bOblensobiobti  in  welober  sich  das  assimilirende  grOne  Gewebe  findel. 
Ebeaso  ist  bekannt,  and  in  der  genannlan  Arbeit  von  Voier  im  BimelBM 
iMsdirieben  woidea,  dass  die  LuiUiilblensebiebt  sieb  bei  dan  einaelam 
Gattnngen  versebiedea  gestaltet.  Bei  Grimaldia  dicbotoma  s.  B.  ist  die 
LufUiOhlensebidit  ein  lacanOses  Gewebe,  dessen  Zellen  aeakreebt  turOber- 
fUlcbe  des  Tballus  gestreefcl  sind,  die  einselnen  Zellreiben  endon  air 
unter  den  Spaltttflbungen  firei|  aufierdem  setsen  sie  sieb  an  die  Epidsnais 
an.  Auob  findet  ein  xiemlicb  allmSblieber  Obergang  lu  dem  ehloivpliiU- 
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freien  (iowehe  st.itt.   Das  lelzlere  beslehl  aus  in  tier  l.;lnt;.si  i(  liiiHit:  t\vs  Thal- 
lus,  also  horizontal  ficstrocktcn ,  inlerslilienlosoii  unci  lti|)(('llo.soii ,  {ileich- 
artijion  Zollon.  Audi  Luuularia  vuli;aris  und  wohl  noch  o'luc  Reilio  andoror 
Fonnen  zeigcn  dioscn  oiiifaclicii  Ran  dor  chloropliyllfreien  Schichl.  Dip  Son- 
dorung  dor  lelzteron  \oi)  der  chldropliN  lllillirondcn  Schichl  isl  indcss  schon 
be!  Grimaldia  u.  a.  oinc  schiirfcrc,  als  z.  H.  hci  (lorsinia  marchantiojdcs  und 
den  Riccien.  Die  DiiriMvnzirung  cinor  asfiimilirenden  und  cinor  stninoilcn- 
den  Gewebeparlic  trill  Ubriijons  schon  bei  noch  virti  cinfachcr  i;cl>  iulcn 
Thallophylcn  auf.   So  beslehl  Polysiphonia  bekaiuillich  aus  einer  von  cincr 
An/.ahl  poripherischer  Zcllcn  uni^ebencn  axilon  Zellreihc.  Nur  in  tien  peri- 
[>hcri.schcn  Zcllcn  '  linden  sicli  die  Farbston'lr;l};er,  wclcho  der  Assiniilalion 
dicncn .  uahrcnd  die  a\ilc  Zclli  (  ilH\  wic  cs  schcint ,  nur  die  Fortleilung 
dor  assiinilirlen  Sloffe  bcsorgt ,  cine  Function,  die  crieichtert  wird  dnrcli 
die  Ttlpfclkaniile.  die  sich  in  den  Oucrwilndcn  Itclinden.    Die  Zcllcn  der 
chloroph\ llfrcicn  Schichl  von  Marchanlia  poU  niorpha.  iichoulia  heniispliae- 
rica  etc.  zeipcn  ebenfalls  Tdpfcluni'.  und  sie  sind  zui'  Zcil  lier  Winlerruhc 
dii'lit  niit  Starkekorncin  ani^c^filllt.  —  AuBcrdcni  besilzl  aber  Fegatclla 
conica  iiincrlialb  der  chlorophyllfreicr)  Schichl  noch  ein  anderes  (lewebe- 
sjstcni,  nanilich  Schleimgiingc.  Auf  (Jucrschnitlen  (hirch  den  Thallus  sieht 
man,  dass  einzelne  Zellen  sich  durch  ihre  GroBe  vor  den  andem  auszeich- 
nen.    Ubcr  die  BcschafTcnheil  dcrselben  isl  auf  Schnillen  durch  frischos 
Material  nichts  zu  erkenncn.   An  Alkoholmalerial  sieht  mau  auf  Langs~ 
schnillen  schon  mil  bloBen  Augcn  im  Gewebe  der  Miltelrippe  Slreifcn  vor- 
iaufcn,  die  sich  vom  Ubrigen  Gewebe  durch  ibre  homogene  wetssliche  FUr- 
bung  abheben.   Die  mikroskopisohe  Betraohtung  zeigt,  dass  man  es  mil 
Zellen  zu  thun  hat,  die  von  einer  ontweder  bomogenen  oder  geschichlelen 
Gallerte  fast  vtfUig  ausgefOUt  sind.  Auf  Lsingsschnilten  durch  den  Vege- 
talionspunkl  eines  auslreibenden  (Frtthjahrs-)  Sprosses  xeigl  sich,  dass  diese 
SefaleimgHnge  schon  sehr  nahe  am  Soheitel  angelegt  werden,  efcwa  aus  Zel- 
len ,  die  aus  dem  driUen  Us  vierlon  Segmente  der  ScheitelieUe  benror- 
gehen.  Lttngsreihen  von  Zellen  zeichnen  sich  daduroh  aus,  dass  lie  elnen 
dicbten,  feinktfmigen,  protoplasmatisohaii  IilluiU  habaSy  wldirend  in  den 
tingrenxenden  ParencbyiiuteUen  meist  SUMAib  f ioh  Sndet.  AnBenlMn  mrtai«- 
sflhflidan  tkk  die  SMten  dee  jungen  SeUeinigangee  dnreli  ilire  geringe 
Ltngis  ven  dan  Piranchynnellflii*  In  eimelnen  Zellen  dee  Sdrietniganges 
Ireten  suweileo  aoeb  LKngvwIlnde  auf,  gewtlluilieh  aber  beetaht  denelbe 
aue  einer  einfMilien,  in  der  LHngaKnie  dee  TJiallna  veriaufenden  Zellreihe. 
Die  WKnde  defsalben  unteraoheiden  aioh  In  ihrem  Jugenditadiuni  in  niohta 
Yen  andeni  2elliM^lnden,  gehi  man  aiier  iv  Mteren  Zellen  daa  GanijeB  IllMr, 
se  llndat  man,  daaa  aieb  dieaelben  in  die  Lttngc  gestreckt  haben^  and  data 


1)  Vgl.  den  analogen  Fall  von  Halopityt;  pinastroides  bei  van  Iieghem:  Note  sur  les 
globules  amyltetei  dM  Florid^.  Ann.  d.  so.  nat.  «8M,  pag.  tIS. 
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die  Zellwdnde  des  Ganges  sich  verdickt  haben,  indem  aufier  deroMh  dnl- 
lich  sichtharen  primHren  Wand  auf  der  Innenseite  der  Gangzelkm^lait 
oineanfangs  dttooe,  sptfler  xunehmende,  stark  licbtbreebeiMfe,  nwdhi 
auch  elwas  trObe  Schidit  aufjgetrelen  ist,  die,  wto  man  sick  dmtk  ZmMi 
von  Waner  ttbeneugt,  slark  quellbar  Ut.  Dies  Torliilttiiw  steigert  wUk^ 
je  tiler  die  belreffende  Zeile  des  SflbMmganges  wild,  scblieaHA  irt  die 
game  Zelle  mii  Annudme  des  lasMMmeBgediUflklea  PioieptogmareelBB  §pi 
mil  SdiMm  erfllUt.  Die  primVre  ZeUwsnd  ist  nook  deoUMi  atcMbar.  Bar 
Schleim  lelgt  suweilen,  niohiimmer  eioe  solMMw  Miehtimg ,  imlemij»- 
mellen  ililrkeraD  LiektbrechmigsvenpByns  densellMii  in  —  M  dett  eis> 
lelaen  Zeilen  niehl  oonsCanler  ^  Ridmuig  tsb  eiaer  Wend  wmt  mdtn 
durebselseii.  Durdi  die  EinwiriLaig  des  AleolMis  isi  der  Sshleim  vm  im 
primaren  Zellwsnd  meist  etwas  abgelSsl.  Bei  WassenmsalB  qui  lit  dir 
Schleim  betrHehUleb  aef,  katte  er,  was  wie  erwShai  anweiisft  ^rsrfcaam, 
eioe  trdbe  FMe,  as  versoiiwiiidei disselbe,  und  der  Seliieim  wird  gw 
ImU.  Die  sUferker  Kehtbreohenden  Lamelieii  UeibeB  lUngere  Seit  erteHsa, 
quoilea  also  langsaawr,  in  jttngeren  SchleinkaMdBaUeo  siad  sie  wmk  aaek 
vollaMndiger  Qnelhmg  noeh  sn  aehen,  bei  Mlfteren  versckwinden  sie  schM 
lieb  avch.  Daiaeilie  gill  ^nm  der  primlieo  Zsttwand,  sie  qniUl  an  iaag- 
sasMleD,  endlieb  aber  Yersobwindel  aneb  ale,  und  der  MMm  stalk  dns 
eiae  liODiogeno,  slnMturloss  GsHerle  dar,  die  akb  kn  Wasser  aertballl.  M 
der  Qnellimg  der  primSren  Z^wand  aiehl  mm  Hogs  dersslbeii  kiaim 
TfUpfeben  bervoitraleB,  eine  BiaoheiBaiig,  deranBedevIng  aur  suklar  g&- 
bliebes  isi.  — Dass  die  quellbare  Midil,  wie  sie  in  dsn  jungsB  ScMsia 
eanalsellen  auftrlUi  dmtdi  ApposHioB  eBtalebe,  wie  Vum  diss  fkhr  aadm 
FaHe  von  SohleimbOdng  vermnlkal,  isi  sMb  ilr  FSepleUa  wabracbeiiilfafc, 
das  Valerial  dasn  wird  aber  bier  nkkil  duroh  ia  dan  Gaogsellen  Turhaidrnf 
Mrfce  goUeien,  diese  fehH  wie  emikal  bi  donaslbsB.  Andrefsails  faietaa 
die  prisBttrsn  Membranen  der  Sehleimgan^Mllen  aosh  eta  Belapiel  Ar  die 
Umwaodhmg  elner  anfangs  niohl  qoellbareB  CsHidoseinsnibraii  in  eist 
qnellbars,  and  satnerssits  aeigl  der  Scbleim  anweUan  etae  Diibraiiairaiit 
in  stait  nod  weniger  stark  qadlbare  Ssbiobtai.  Die  QnsUnngrtlhigkeil  dv 
<|nellbafen  Sddebl  in  etoselnen  Gangsaflen  isi  msMbBMl  ao  grafi,  dam  m 
aia  Zapfen  die  Manbiwien  einiger  bsnaebbarlen  GangseUsn  dnrofabghwa. 
In  Idlsrsn  Tbsllnslhellaii  flndel  man  die  SeMeimglnge  tear  md  dasuiysi 
sin,  die  ibnen  sngreniende&  WMnde  gebrannl.  Die  iHerSB  ThaltaalbHb 
dienen  ttbetbanpl  nor  nooh  als  Reeer vestegbekalter Hr  die  jOngsna,  dmi 
aneb  die  ebbiropbylllUirewIe  Sebiehl  denmiben  isi  bei  ibnen  aofier  taa- 
ifongsoelal.  SsblleBllobaliibl,  wie  bakannl,  dar  TbaUns  ten  btalan  kr 
ab.  —  Es  gtbl  ana  dem  Geiaglen  barvnr,  daa  Pegatella  afae  AmbU  ^ 


4)  Ofcer  die  aartemiiBhegBdwrtaag  aad  die  BaHMwag  dar  TBgBliMllBdiBaScMFiwfi 
in  PmiHisaBni's  Jakfb.  V,  pag.  4SI  ff. 
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oinom  iiichi  lnvsondprs  knJfliij;cn  Kxcinplaro  zahlle  ich  dcron  zohiij  tiie 
Mitlelrepion  dcs  Th.illus  conlinuirlich  durchzichender  Schleinijiangc  hat. 

Ein  anderes  nowebessstoin  findct  sich  bei  Preissia  coinimilata.  i'hcr 
die  analojiiischen  Vorhaltniss*'  dieser  Pflanze  isl  mir  nur  eino,  mil  don  Thal- 
sachen  ahsolul  nichl  in  Einklanji  zu  bringende  Noliz  von  Gottsche  ')  be- 
kannl.  Er  sagt,  in  der  violellen  Zellschichl  (die  Wiindo  der  Parcnchyin- 
zollen  derMarchantioen  sind  hiiufii:  violetl  pefarbl  findo  sicli  ein  vci  zweigles 
(JpfrfBsyslem,  das  sit  h  mannigfach  hin  und  her  schliingle,  (lurch  die  Zeiirn 
and  doren  Wjlnde  gehc  und  mil  grbBcron  Reservoirs  in  Verbindunii  slehe, 
wolche  fast  eine  Zelle  ganz  ausfUllen  und  in  einer  jilasarligen  Haul  eine 
Mengc  griiBoror  und  kleinertM*  KOrner  enlhallen.  Was  zuniichsl  dicsi'  »Rc- 
sorvoirsa  bclrifTl,  so  wilrc  es  denkbar,  dass  dieso  Anfiabe  Oottsciif/s  sich 
auf  die  Schleinizellcn  bozieht,  die  iui  Thallus  von  Preissia  sich  finden.  Sie 
unlerseheiden  sich  von  denen  von  Fegalella  nur  dadurch,  dass  sie  niehl  zu 
Schleinifiangcn  vereinigt  sind ,  sondern  einzebi  inj  Thallusj-ewebe  iiegen, 
woDiit  nicht  in  Abrede  gestelll  werden  soil,  dass  in  einzelnen  Fallen  auch 
Gnippen  solcher  Schleimzellen  sich  linden.  Wie  freilich  Gottsciie's  An- 
gabe  zu  erkliiren  ist  ,  dass  die  »Reservoirs«  im  Herbste  voll  von  Kttrnern 
seicn,  vvahrend  sich  im  FrUhjahr  nur  die  leere  llUlse  findc,  muss  ich  da- 
hingestolit  scin  lassen ,  und  ebenso  isles  niir  zweifelhaft,  ob  Gottschs's 
»Gefiisssysleni«  mil  dem  union  zu  beschreibendon  Fasersystem  identisch  isl. 
ich  zweiflo  an  dieser  idenliWt  vor  allom  daruiii,  weil  das  angebliche  GefaB- 
syslem  nach  (ioTTscns  diaphan  sein  soli  und  sich  nwuaderbar  scblMngeindv 
vielfach  verwachse. 

Jeder  Querschnitl  eines  Thallus  von  Preissia  (  uinmulata  zeigl  im  ciiloro- 
phyllfreien  Gcwebe  der  dickeren  Millelpartie  eine  Anzahl  (auf  einem  aufs 
Geralhewohl  herausgegriffenen  Thallus<ju(  rschnill  waren  cs  Uber  30)2)  Zci- 
len,  die  sich  von  den  Ubrigen  auff^llig  unlerseheiden.  Einnial  nUnilich  ist 
der  Querschnitl  derselben  ein  lueisl  kieinerer  ais  der  der  Parenchymzellen, 
von  denen  sie  umgeben  sind ,  und  dann  weichen  sie  von  diesen  ab  durch 
die  Besehaffenheit  ihrer  Membranen.  Oiese  sind  stark  verdickl  und  Uef 
dttDkelbraun  geHirbl,  sie  erinnem  an  die  Bilder,  welcbe  die  sklerotischeo 
Klemeiite  in  der  Umgebung  der  Famgefilfibttndel  darbielen.  Es  sind  diase 
ZellflB  Uber  den  ganxen  QoerschniU  leraireul,  einige  finden  sioh  immiUel- 
bar  salflr  der  LvfthahleiiflehSchi,  andere  In  der  Nlihe  der  Bauchaeite  dee 
TbalhM»  am  lablreioliilia  aM  ale  bi  der  mittioron  Partie  dea  ofaloropbyll- 
freien  Gewebea.  MeiH  HegiB  aie  laaiiK  im  danaelben,  luweileo  jedoeh 
aiehl  nun  anl  dem  Qneraofanitl  aneb  iwei|  aebr  aaltan  drel  neban  ebMuder. 
Bine  bealinunte  Anordnong  iatniohl  erfcennbar,  annibmd  kann  man  aageo, 

4)  GoTTsciii  ,  Analoniisr  h  -  physiologisclio  rntrrsuchuogeil  Uber  Baidomitriuin 
Hookeri.   Nova  acta  Loop.  Carol.  XX,  p.  II,  I8U,  ]y.\\i.  191. 

S)  Die  Anznhl  wcchsdt  iibrigens  sehr,  boi  Exemplaren  von  feuchteren  Staadorten 
aeiMial  aie  geringer  lu  sein,  ak»  an  aalolMa  voa  IrodMeea. 
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dass  sich  die  erwahnten  KUMnonle  in  dor  OlK-rlhiclie  dos  Thallus  p.jrdll»'l» 
Rrihon  tiriippiivn ,  doch  Irill  dies  dor  Isoliiihoit  der  ninzelnrn  Elements 
halhcr  mir  woniu  horvor.  Dio  Gestalt  dorsolbon  liissf  sich  ;Mjf  Flarhon- 
schiiillfMi.  odor  noch  oinlacher  nacli  Macenition  dos  Tludlus  Icioht  erkonm^n 
Die  lol/lore  wird  am  rasoheston  diin-h  die  Einwirkunii  fonrenlrirtor  S  hw*- 
folsiiuro  orroichl,  wolche  die  Parenoli\mzollon  rasoh .  dio  brdungcfarhleR. 
sklorotisrhon  Klemonto  daijouon  erst  nach  liiiiirorer  Kinvvirkung  aufl^st.  E.* 
zoijzl  sich,  dass  dio  lol/.loroii  als  Fasoni  zu  liozoiclinen  sind.  Sio  sind 
iiiiinlich  rnoisl  sehr  laniijzostrookl  uiid  UlterlreH'ei>  die  sio  houloitonden 
I'aroucliv  iiizellen  uni  das  4  lus  5farhe,  doeh  koniinen  aiieh  kUrzcro  sklero- 
lisrho  ZoIIcn  vor.  Sic  verlaufen  nichl  isolirl  im  Thallus!io\voI)o .  sondcrc 
hildon  in  dor  EHngslinie  dessoH)on  sioh  oonlinuirlicli  erstrookoiide  ZUcp. 
Die  Enditinngen  doroinzolnon  Zollon  sind  nUndieh  zuuespitzt  und  h^son  sich 
nach  Art  dcr  Baslzollon  an  einander  an.  Da  wo  (lie  tieslreeklon  Paren- 
ohymzellcn,  welolie  die  Kasorztlpo  begleilen,  sioh  mil  ihren  Transvorsal- 
Nv;<n<len  an  dio  lelzlercn  ansotzen,  zeigt  die  AuRonwand  dersolhen  cioc 
kleine  Spitze.  Fasern  init  quor  abgcselzlen  Transvoisalwanden  lindon  sich 
nicht  hiiufig,  die  meislen  hal)on,  wie  schon  erwahnl,  dio  (lostalt  von  Hasl- 
zcllen.  Dio  ZeUwJInde  sind  sehr  verdiokl,  das  Zolllinnon  en}:,  TUpfH 
hesilzon  die  WJindo  niohl.  Bei  Hehandlung  mil  Sc:mli.zk sohem  Maccralions- 
gemisch  verschNvindel  duroh  die  Einwirkunt:  der  Salpelersiuirc  <iie  roth- 
hraune  Fiirbung  der  Wand,  und  diese  zeijil  sich  dann  deullich  tiosrhiehlel. 
Dio  chemische  Beschaffenheil  dorsolbon  habo  ich  nichl  unlersuchl.  Wa* 
don  Inhall  bctrifll,  so  isl  vor  Allem  zu  bomoikon,  dass  Sliirke.  die  sirh 
sonsl  in  don  Parcnch\ inzcllon  sehr  reichlich  findel,  nic  oinon  Boslandlhoil 
desselben  ausrnaclil.  F^s  bosloht  derselbe  vielmohr  aus  einciu  feinkornigen 
Piasmabcleg,  der  ofTenl)ar  ini  Scliwinden  liegrifVon  isl. 

Die  Anlage  diesor  Faserztlge  liSssl  sich  \m  Vegctalionspmiki  nichl 
soweit  nach  rtickwarts  vorfolgen.  wie  die  tier  Schleimgilnge  von  Fcgalellis 
da  die  charakleristischen  Eigenschaflen  der  Faserzlige  sich  ziemlich  laop- 
sani  herausbilden.  An  geslrocktotj ,  mil  rechtwinklif;  slehenden  Transver- 
salwSnden  versehencn  rarencliymzellen  wird  zucrsl  eine  Yerdickung  dcr 
Mcmbran  sichtbar.  Dieselbo  ninmil  dann  zuersl  einen  leichl  gclblidien  Ton 
an,  der  sich  allmahlich  eu  dor  erwahnlen  dunklen  FMrbung  umgestalld. 
Zugleich  schieben  sich  die  Enden  zweier  in  der  l^ngsrichtung  hinler  eii- 
ander  liegender  Zelien  an  einander  vorbei ,  womii  das  oben  erwalmte  Aft- 
satzvertiSltniss  zweier  conseculiver  Pasem  gegeben  tst. 

Es  besitzl  also  Preissia  commutala  nach  dem  Obigon  auBer  vrrMH 
lelten  Schleimzellen'  ein  Skelet  von  isoliit  im  Parencbym  veriaiifondai 
FasenllgeD.  tber  die  biologische  Bedeutung  derselb^n  wild  atdi,  Ibren 
ganzenVerfaalten  als  sklerotiscbe  Elemente  nach,  wohl  kaum  etwas  andervs 
aussagen  ItMsii,  als  dais  sie  io  irgend  einer  Weise  der  Fesligkeii  dt% 
Thallua  dienen,  obne  data  aieh  aas  ihnr  Anordnttiig  snnSohsl  MMbnei 
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liefte,  wie  dies  im  Einielnen  bewirkt  wird. — Auch  besOglich  des  Sohleim- 
gangsystemes  der  FegatelJa  iat  man  wohl  nur  avf  VermuUiaiigeii  ange- 
wiesen.  Denn  wie  bekannl,  dient  die  Sohleiinbildung  jedenlisilla  aehr  ver- 
schiedenen  FimcUoiien,  bet  den  Arehegonien-Antheridien  etc.  einfiicb  ate 
Sprengmitlel — die  Antheridien  von  Rieda  i.  B.  spriUen  die  SpennatoioYden 
alsBrei  hervor — bei  der  Schleimbtldung  an  Sameoschalen  dagegen  dient  der 
Scbleiin  wobl  nar  ala  waMeraniiehende  Subsiani.  Bine  Ibnliobe  Function 
desaelben  iat  wobl  aucb  (Ur  die  genannten  Lebennooae  wabrscbeinKcb.  Man 
kann  wobl  annebmen,  dass  die  SebleimgMnge,  die  binten,  am  abgeatorbenen 
TTialloaende  jedenflrib  frei  mflnden,  lo  Waaserbewegnng  imTballus  dienen. 
Oder  dass  sie  deneelben  inaofem  gegen  Aostrooiuiung  aobtttsen,  ate  sie  bei 
eintretender  Dttrre  vielleicht  iro  Stande  sind,  einen  Tbeil  ibre8'QaelIunga> 
wassers  an  andere  Tballuaiellen  abiogeben.  Daa  Auftreten  von  Sobleiro-  ' 
Itildung  in  den  Gaeteeni)  und  an  den  lederartigen  Blittem  capscber 
Diosmeen*}  sebeint  mir  die  eben  ansgesprodiene  Vermutbung  lu  oatei^ 
sillisen. 

i]         i>K  liAHV,  VergL  Auatoiute  pag.  150  u.  151. 
i)  Ibid.  pag.  78. 
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Qesehichte  der  Assimiiation  und  Chlorophy UftinetioiL  ^ 

Voa 

Dr.  A.  HaMn. 

Assiniilalion  nennen  wir  jenen  einen  Abscluiitt  der  gesammten  Er- 
nabrungsvorgynge  iin  Pfl.mzenkbrper,  welchtT  mil  der  Bildung  organiscber 
Substanz  aus  unorganischen  Generaloren  beendet  ist. 

Das  Verst£lndnis  dieses  Absehnittes  liefert  die  Grundiage  fUr  dasjenigo 
ailer  weiteren  Eraahrungsvorgange,  die  wir  als  Stoffwechsel  zusammeD- 
fassen.  Aber  nodi  eine  vie!  grofiartigere  Beziebung  wlrd  durch  die  Er^ 
kenDtnis  desAssimilationsvorganges  aufgedeckt,  diejenige,  welehe  iwiioiMn 
den  beiden  Relohen  orgMiMrter  Wmmi,  iwMimi  TMer-  imd  P6ai»aoweU, 
stattflndel.  So  iM  die  Ktarlegaog  des  Asritnilatloiisprooeffes  bel  den  Pflan- 
sen  nieht  nvr  eiae  der  wiehtigBten  Leistmigen  ftr  die  Pfluzenpliysiologie, 
Modern  anch  filr  die  natorwissensehafUiehe  BrkennUiis  Obeitaapl  von 
groiter  Trag^eite  geweeen. 

Dieae  Worte  kOnnten  ala  Kotivfrnng  dea  Yeraooliaa  dienen,  in  den 
nnebfolgenden  IHitleni  die  hiatoriaelie  EnCwieklmig  nnaerer  Kemttniase 
«ber  die  AaaiaiillalioB  danolegen.  Deimoeli  gab  nieht  dIeae  allgeiMinft  Be* 
tnohtnng  den  Analofi,  aondeni  Tieimehr  die  Thataaelie,  daaa  aidi  in  none- 
ater  Zeit  den  erwtiinten  VorglBgen  daa  Interaaae  lebhafter  mgewendet. 
Nel»en  dem  Fbrtaeiiritt  auf  der  Balin  der  Bntdeekimgen  aebeini  ein  liiatori- 
aeiier  Rlieklitiek  vnaomebr  am  Platie,  ala  gerade  die  Aaafmilationstheorie 
mehnnala  daa  Sehiekaal  hatte ,  duroh  Nieiilbeaehtanig  ifarer  Geaehiebte  in 
ihrem  PortaohritI  auligefaalten  la  warden. 

Ba  iat  ninbig,  mnaehai  einige  Bemerkongen  Ober  die  von  SAcna  In  die 
Fflanaenphyaiologie  efngefabrten  Begriife :  »Aaainiilatleii«  nnd  iStoffireehaelt 
voraiMaMliieken. 

Ibn  weist  gerade  in  nnaeren  Tagen  naehdrUekHob  auf  die  Analogie 
der  Lebenavorf^inge  im  Tbier*  and  Ma&ieAorginifamua  bin,  nod  es  folgt 
ana  der  Aulttndnag  aokfaer  Analogien  nnd  Menlitttten  auch  die  Nothigang 


4)  Sum,  Handbodi  d«r  Biperiinenlal-Phytiologle  der  Maasea,  48ai,  p.  18  Aaa. 
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A.  Uahciii. 


«1<T  Annrthmo  iniaiojier  iind  idfiilischer  BogrilVo.  So  wini  aiich  hier  die 
FfrTi-'e  nahe  i:eleirl,  ol)  es  luilhig  sei,  jene  beitlen  Begrille  imzunehtiieD, 
<lucl»  die  lliierisflie  Krnilhrungslehre  unler  den  einzigen  BetiriH"  des  Stoff- 
weclisels  ihre  Processe  subsuniirt.  Die  Tliierph\siologie  fasst  als  Sloff- 
wechsel  cille  VorgUnge  der  Aufiudniie,  der  I  rnsetzunf;  uiul  ties  Veriuitt^ 
chemischor  Veibindiingen  duirh  den  ThierleiU  /usainmen.  .\uii  ist  aber 
sclieiiiltar  die  Assimilation  niehls  weiter  als  die  erste  Aufnuhme  von  Sloffen 
in  den  Pilanzenkiirper,  gefolgt  von  der  Bildung  des  erslen  sichtbaren  L'm- 
waiidlungsprodukles.  AlleiQ  fSillt  die  Assimilation  des  Kohlenstoffes  audi 
logisch  uDter  eine  Kategorie  mit  der  Nahrungsaufnahme  durcb  das  Thier, 
so  ist  doch  der  reaie  ond  maUrielle  Vorgang  der  AasimUaUoii  niehl  n  T«r- 
gleichen  mit  der  Einleitiing  des  thierisehen  Stol^nreehsels. 

Ich  halte  desslMilb  den  von  Pnamm  in  seinmi  Handimeh  der  PflmtD- 
physiologie  (I,  i)ag.  180]  gemaeiiten  Yersuch,  den  Begriff  der  Assiimiatiai 
aufBOgeben  und  in  den  dee  SloffwechMlt  aufgehea  in  leoian,  fir  iLci- 
|ien  Forleefaritt.  Ee  heift(  I.  c:  >8o  bedeutungsvoll  filr  die  En*- 
rung  der  Pflanxen  und  fittr  den  Kreigleof  des  Sleffes  in  der  Netar  die 
durob  LiehtoiFihlen  Tennittelte  Prtduktaon  organiedier  SnbeCaBi  m 
KoblensKure  und  Waoser  isl,  so  repmsentiri  sie  docii  in  emafann^ 
physiologiseber  Hinsieht  nur  einea  besoederen  Msdns  der  Ebufnbniis 
organisober  Nsbrung  in  den  vegelabiliseben  Organisms,  and  ee  ist 
sa  beeobten,  dass  die  Bedeotnng  vnd  die  Venirbeitang  der  otgsnisfbii 
N«hrstoilb  in  priacipteUer  Huieiflbt  dieselbe  ist,  gleiebviet  ob  dieee  M 
als  organisebe  Ktfrper  in  die  I^flanse  gelaaglee  oder  in  dieser  eos  eaeiii- 
niseben  Slolibn  gaae|iaflfon  wiifdeii*«  — -  »Die  Analogie  der  Emabmsf, 
die  im  Prindp  gleiebe  Bedealnng  der  Nubrstoffe  ondder  NibratoflVeracbot- 
teng  in  Pflanscn  nnd  Tbieren  wttrde  wobi  aie  Torkaant  wofdea  aain,  ivaaa 
stets  beaobtet  wSre,  dass  die  Prodoktion  organisober  Sobstans  eoe  KabisB- 
sttare  ond  Wasser  nur  einer  beaonderao  Art  der  Nubrstoffirinfldmrng  in  dei 
Oii^isaans  enlspriobt,  nnd  dass  nur  dieee  Thitigkeit  die  eblorapliyiiaibrah 
den  vor  den  oUorspbyllfireien  Pflanien  vorana  baben.« 

Troia  der  entgegengeseuten  Absicbt  FtasRa's  glawbe  tab  keum,  dm 
man  bessere  GrQnde  fttr  die  Xothwendigkeit  des  Assimiiationsbegi'Uba  all 
jene  Worte  flnden  kann.  Ich  glaube  nicht  gegen  die  alltttgliclMle  Logik  n 
verstoRen,  wenn  ich  aus  Pffffkr  s  eigenen  Worten  den  Sobliaa  siebe:  ge- 
rade  desshalb,  weil  »die  Produktion  organischer  Suiistant  aus  Kehini 
sSure  und  Wasser  einer  besonderen  Art  der  NuhrstoffeinfabruBg  eil> 
sprichl'<  und  weil  »diese  Thaiigkeit  die  chlorophyliruhrenden  vor  den 
chlorophyllfreien  Pflanien  (und  den  Thieren)  voraiisliaiiWK,  —  dessbalb 
tsi  ittr  diesen  Vorgang  auch  eine  iMSondere  Beaeichnung  notbweadig. 

Gewiss  hat  Pfrfkeh  Hecht,  wenn  er  eine  Abatidilbait  xwisdien  der 
Nahrungsaufnahme  des  Thieres  und  dem  Assimiiationsvorgang  findet.  Das 
iMiden  VorgMngen  Geineinsame  ist  aber  doch  aicbts  waiter  als  die  Aaf' 


« 
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nahine  von  8  to  f  fen  in  den  I  o  hen  den  K()rper.  Alloin  das  geniii^le 
doch  nur,  uni  heide  Vorj^iiniie  nnter  eine  Ruhrik.  /u  elassificiren.  Das 
VVesenlliche  der  Trocesse  isl  denn  doch  der  Mud  us  d  er  Au f na h me  und 
(lie  Qualiliit  des  A  u  fg  e  n  o  ni  ui  e  n  en .  uiid  heides  isl  in  jedem  Falle 
voni  .indorn  grundverschieden.  Audi  die  Alhnning  isl  nitlUs  weiter  als 
eine  Aulnalinie  von  Sauerstofl  in  den  Kiirper,  man  mUsste  also  mil  Pfkffkr 
aueh  diese  ais  >iahi'UDgsaurnabme  bezeichueu  und  deni  Slotl'wech&el  unler- 
ordnen. 

I'FKFFtR  sell»st  komnU  Ubrigens  im  weileren  Verlaul  seiner  DarslelluDg 
ohne  den  Ausdruck  Assimilatiou  niohl  aus  und  wendet  ihn  daher  selbst  an. 
Es  lUsst  sich  aber  sehr  leicht  beweisen,  dass  gerade,  um  Pfbfpbi's  Wunsch, 
eine  Analogie  der  pflanzlicheu  und  thierischen  ErnHhruDgsvorgaDge  hereu- 
stellen,  lu  rMlisiren,  der  BegrifT  der  AMimilation  beibehalten  werden 
Buisft.  Denn  erst  naeh  Abtrennung  der  AsiiiiiilBtioii  retliri  ein  Gemplei 
VMi  VorgilngeD,  der  din  Sloffvreehsel  der  Tliieiie  analog  und  aneh  scImni  fon 
Saohs  bH  dieaen  Namen  belegi  worden  iat.  Ea  giebt  eben  eine  AaaimilatioD, 
eine  Bildnng  van  organiacber  SnbalaBs  ana  ataieapiiltriaelter  KoUenalfnre 
nndWaaaerynnr  imPflanaenreiob,  einen  SteflNfe^ael,  d.  h.  eine  Unaefeiung 
dieter  erganiaehen  fiubstanien  durdi  den  Lebenaptncesa,  im  Pflanaen-  und 
Thierreiolie. 

Ba  iat  alae  bei  alter  aonstigeo  Verwandtaohaft  in  dem  Vorgang  der 
Aaaimilaiion  ein  ftmdamantaler  Untersehied  swisciien  Tbier  und  Pilanae 
veriMndan.  Daaa  diea,  wenn  aoeh  nioht  anagesiinMiMn,  deoh  allgemein 
anerkannt  iai,  galit  darana  hervor,  daaa  man  im  iweifelbaften  Fiille  aieh  flr 
die  piianalielie  Natnr  einea'  niederan  Oigamamna  entaabaidet,  wenn  der- 
aeibe  Cblarepbyll  beaitu,  und  daaa  in  dieaem  Fall  a.  B.  daa  MetlLmal  der 
Bewognng  niebl  aor  Anerkemmng  ala  Tbier  Taranlaaal.  Ea  aobeint  mir 
deaabalb  niobi  an  gewagl,  daa  Yoriiandenaein  von  aarimiiirenden  Organeo, 
iron  Gblorapbyll  nnd  vor  Allem  daa  VermQgen  an  aaaimiliren  aur  Grena^ 
bealinninttg  von  Tbier  und  Pilanae  ani  niederer  Stnfe  ala  Kriterinm  an  be- 
nutaen.  Gewiaa  konunft  man  dandt  waiter  ala  nrit  dem  ftotialenreiob.  ^) 
Dnrcb  AnfBleflnng  dieaea  Unleraebiedea  iat  dnrebaua  niebt  etwa  ^ne  Khift 


0  Ein  Ein\^and  koiiiile  dadurcb  crhoben  werden,  dass  auch  viele  nledere  Thiere 
Cliloroph\  11  hesilzcri.  Liitcisucliungen  darUl)er,  oh  dieses  ('lil()ru|»li\ II  den  Thieren 
ci^enlhumilcii  uad  ob  dieselben  asstmUiren,  fehlten  bislicr.  Eiue  LatersucliUDg  von 
K.  BftAiTDT,  welcbe  kttnlicb  erachleD  (Verhandl.  der  physiolog.  GeMllsdi.  m  Berlin  1881, 
•Mr.  4  «.  5),  ergiebt,  &am  die  grflnen  Oebilde  In  Jeoen  Thtoren  keine  Cblorophyllkanier, 
tondem  efnzellige  grflne  Algen  sind.  Das  Aoflreten  der  Algen  in  den  Tlileren  1st  kela 
zufyiliges,  sondern  es  iiandelt  sicli,  wie  Hrandt  nachweisi,  niii  oliicii  der  interessantestcn 
Falle  der  Symbiosc.  Die  Algen  assiniilirea  und  geben  an  die  Tlucie  iissimiiirle  StofTe  ab. 
E&  isl  nichl  ausgu^chiosscn,  dass  die  Thiere  auch  ohne  die  Algen  leben  kunnen,  allein  es 
seheint  nach  Biuinra's  Angtben  die  Anpassmig  scbon  so  siabll  geworden  ra  sein,  dass  die 
Thiere  ineisi  tn  6ninde  gehea»  wenn  mea  In  ihnen  die  Algen  dnreb  Terdnnkelnng  dee 
ColtargefliOes  ebsterfaen  lasst. 

S6» 
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A.  Uamsb*. 


zwischen  Thier  imd  Pflanze  eDtstanden :  die  Assimilation  ircmnt  bekle,  der 
Begriff  des  Stoffwechselt  vereinigt  beide  outer  einen  Gesicbtspuokt. 

Die  NolbwendigkeH  einer  tohaifeo  Unterscheidung  von  Assimilation 
imd  Sloffwechael  wird  noeh  dentlieher  hamrlfielan ,  wenn  ieii  die  vw 
Sacm  in  dem  betreffeaden*  Kapitel  dee  LeMoehee  aDgeftthrten  8Hm 
aulnehme : 

»1)  Die  Asstmitetton  geseUeht  nur  in  den  eUorophyllhaltigen,  der 
-  Stoffweebael  in  sSmmtiichen  Organen ;  2)  die  Assimilation  findel  nnr  wakr 
dem  Einflosse  des  liehtes  statt,  der  Stofweehsel  ebenae  milil  im  nnstSfB; 
3)  jene  ist  nelliwendig  mil  Bliminalien  Fan  vietem  Sanenlaff  YwlMmdsB, 
dieser  iindel  gewohnlieb  onter  Anfnahme  geringer  Saneniofinengen  nad 
nnter  Ausbandrang  kleiner  fMdensKareqoanta  slatt;  4)  doreli  die  AaiiBi- 
latioo  wird  das  Trockengewiolii  der  PHanse  vermehii,  dnreh  den  8lo^ 
weehsel  nor  die  QnaliMI  der  aasimilirten  Sleffli  verandert,  und  gewOholiA 
erieiden  diese  eine  Vennindemng  ibrer  Haase,  insafam  mit  der  iBr  dm 
Stoffweebsel  ntttbigen  Einatbmung  too  Saoerstoff  and  AnaatluDUig  vw 
.  KeUenslnrs  die  ZersMnmg  eines  Tbeiiee  der  onganiseben,  aasimilirten  T«r- 
bindongen  notbwendig  verbanden  iai;  5)  die  GewidilsninalnM  eirnr 
eUarepfayllbaltigen  Pflanae  bembt  darao^  daas  der  Gewinn  an  naaimilirtsr 
Substani  in  den  ebloropbyllbaltigen  Organen  wabrend  der  Zeit  der  Bdeaah 
tnng  grotter  ist  ala  der  Verlnsi  an  Troekengewiebl,  der  mit  AnaMbmrng 
yen  gffihlenattnre  bei  dem  Stoffweebsei  in  alien  Organen  und  t«  jeder  left 
der  Vegetation  verbunden  ist;  6)  obloropbylllreie  Organe  and  gaam  etdoia- 
pbyllfreie  Ptanzen  (Schmarotaer  nnd  Humusliewohner}  aaaimiliren  nicH, 
sie  nebmen  assimilirte  Substanzen  in  siob  anf ;  in  ilmen  findel  nur  Sttf* 
wecfasei  stall,  und  da  dieser  mit  Einalbmnog  von  SauerstofT  undAnaalluBnig 
▼on  Kohlensaure  verbunden  ist,  so  Termindem.  sie  den  Goamunitiiafislfc 
von  assimiliitte  Stoffen.« 

Dass  diese  beiden  Begritle  auseinander  zu  batten  sind,  iiegt  auf  der 
Hand.  Scheint  e$  bei  morphologiscben  Betracbtungen  schon  nothwendis, 
klare  und  feststebende  Begrifie  suludMn,  wieviel  mefar  in  der  Physiolsgiik 
Dort  haben  w'lr  es  init  Formen  7u  thun,  wo  die  unmitteibare  Anschauntig 
leicht  uber  die  Hichtigkeit  des  Ausdrucks  entscheidet.  £in  solcber  Vergleidi 
isl  iu  der  Physiologie,  wo  es  sieh  nicht  uni  Formen,  sondern  urn  Voi^lDge 
bandell,  nicht  mOglich.  Eine  Unklarheit  oder  gar  eine  Vermischung  der 
Begriffe  kann  daher  hier  leicht  zum  Misverstehen  der  ihnon  zu  Gninde 
iiegenden  Vorgange  fuhren.  Dies  ist  bei  der  Athmung  eriebt  worden.  und 
ich  kann  kaum  ein  schlagenderes  Beispiel  fUr  das  eben  Gesagle  wahlen. 
Bis  zuro  Jahre  warden  Assimilation  und  Athnmng  beide  als  Tag-  uml 
Nacht-Athmung  bezeichnet.  desshalb,  weil  beide  Vorgitnge  ',(;asaustaustli 
sind.  Die  falsche  Bezeichnuug  war  eio  Uauptgruud  der  VerhiaderuQg»  die 


4)  iV.  AuOage  psg.  674. 
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Assiniilalion  richlit:  zii  erkennen.  Pfeffer  begehl  oirenbar  einen  iihnlichen 
Feliler,  w  io  man  ilin  (liini.-i]s  loachte,  wenn  er  jeUl  die  Assimiialion  UDler 
die  »£rnahruDg>(  subsiiiiMri. 

Diese  Aiiseinanderselzungen  scblieBend,  gehe  icb  zur  Gescbichte  der 
Aiisitnilalionslbeorie  Uber. 


£Htde6kii]ig  der  Kohlensftiirezemteaiig  dareh  Ingenhonss. 

Siif»iBt*8  and  Saussorv's  Unkersnehiingen. 

In  der  Knlwicklunu  der  Wissenseluili  wechsein  Zeiten  hOheren  treisti- 
gen  Aulscliwimges  und  eriiohter  Leistnntjsfiihickeit  rnit  Zeiten  des  Maniids 
an  Beidem  wie  Berg  und  Thai  der  Wellenlinie.  Kinzelne  oder  vvenige 
glUcklich  orj^anisirte  Natnren  sind  es  gewohrilieh.  welche  eine  neue  Epoche 
herbeilUlin  n.  Von  ihren  Zeitgenossen  oft  nichl  \erslanden.  von  der  nach- 
folcenden  (Jent  ration  vergessen ,  leuehten  ihre  Nanien  um  so  glJInzender 
auf  den  BliUtern  der  Geschiehte,  und  beim  Studiun)  derselben  scbatU  die 
Begegnung  mit  diesen  Geislern  herzerfreuende  Moniente. 

Wenn  ich  der  Gescbicbte  der  Assimilationstheorie  einen  bezeicbuenden 
Nanien  voranstellen  soil,  so  ist  es  der  Name  Jan  I^GENHorss : 

»Es  scheinl  mehr  als  wahrscheinlich ,  dass  die  GewSchse  ihre  Haupt- 
nahrung  von  der  Zersetzung  und  der  Erzeugung  der  fixen  Luft  oder  des  ' 
MleotaiifMi  GasM  hemehmen.t 

»0b  es  glaieh  nieht  tweUMhaffc  lit,  daas  die  Tegetation  etnen  grofien 
Tbeil  ihrer  Nahnmg  dureh  die  Woneln  einif ebe ,  so  glanbe  ieh  doeb ,  dm  • 
dat  grtrtke  Geaeliift  der  Bmahnuig  dardi  die  BlatCer  in  der  Atmoqiiilre 
ge8oliiehl.t 

Dies  aind  swei  Sitae  ana  faaaiiioass'  l[leinem  Bach  Uber  Enliiniiig 
der  PflameB  mid  Pmelitbarkeit  des  Bodens.  Sie  allein  aidwRi  ihn  filr  alle 
Zeiten  den  Ruhm  det  Bntdeeicera  der  Kolilenatofteiaiilation  bei  den 
Pflansen. 

Man  pflegt  bei  einer  bedentenden  wiaaenaeiiafUiohen  Entdeclivng 
doreh  einen  Foraeber  aieb  naeh  dem  Vofgloger  deaaelben  nmxnaehen.  Wir 
kiMinen  bei  InaaioiooM  nicht  von  einem  aolcben  reden.  Alierdings 
waren  von  iwei  HSnnern  iwei  Tbataaohan,  die  eine  ein  Jahrimnderti  die 
andere  iDnfiiig  Jabre  vor  laaaiwocas  entdeokt  woideny  welebe  in  einer  Be- 
lielmng  lu  den  Banptpvnkten  der  KoblenaMurezeraetanng  ateben,  allein  wfr 
konnen  dieae  Entdeeknngen  niebt  ala  verilhiflge  beaeiobnen.  Sie  waren 
gemaobt  und  Yargeasen  warden  and  Niemand  batte  einen  Nntaen  daraoa 
gezogen.  Nichts  desto  weniger  sollen  sie  liier  erwabnt  werden,  eineraeita 
weil  ricbtige  Gedanken  scharfsinniger  Denker  der  Aufi)ewahrang  worth 
aind,  andereraeits  am  den  eben  getbanen  Auaaprneb  Uber  dieseiben  la  be- 
attttigen. 
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A.  Hamu. 


MALi'Hiiii  und  IIalks  wareu  jene  Manner,  uiui  das,  was  sie  fandec. 
wollen  wir  kuiv.  nuch  einander  helraditen.  Die  eine  der  Knlde*  kiinapn 
von  Malpighi  herrtlhrend,  war  die,  dass  die  Blatter  ErnHhrunasoruane  d^r 
Fflanzen  seien.  MALPiem  sprach  diesen  Gedanken  in  seiner  »anatoa)i'> 
plantarum  ideas  1674  und  spAter  in  der  APhytotoniie«  1674  aus.  Er  ge- 
langte  zu  dem  Schluss,  dass  dot  von  den  Wurzein  aufgenomniene.  dunb 
die  faserigen  BMtaiidtheito  dM  HoIim  aufiraits  geleitete,  rohe  Nahrun^ 
iftft  ant  in  cton  BUiltani  so  veriiMkii  worde,  6mm  er  lur  Unterbaltang  dn 
Waohsthums  dienen  luiiii.  Er  motivirl  aeiiie  Aasieht  duieb  folgende  It- 
trachtung :  die  Gotyledoneii  der  Pflamen  8tii4.  otoe  Zwelftf  Bliiter.  mm 
lieaoBden  beim  KOrMs  devtlioli  iii.  Nimnt  man  der  flanie  dim  MMlrr, 
so  unlerfoleibt  das  WaeiiBthiiiD  der  Knospe,  frorans  m  aelUieften  isi,  daa 
dieselbe  darch  die  Gotyledoaeii  emllirl  wird.  Da  ana  aa  der  Kainftev 
die  fttitler  den  eben  genaanteo  Zweok  haben,  se  wird  aneii  dan  BiHm 
IllMrliaupt  diesellM  Fandion  tnkemmen.  *) 

Man  wird  nielii  anstehen,  den  SeluirfriBn  llAinan*s  in  bewnadan, 
der  ana  der  kleinen,  ansoheiaend  so  iinl»edeatendsn  Beobaeiitanig  den  ikb- 
llgen  Sdiluss  lOg.  Allaia  jene  Zeit  war  naeh  aioiil  geaigaal,  dieaea  Ge- 
danken fruehtbar  warden  sn  laasen.  Br  reiehte  nidn  eiamal  ana,  die  the 
aristotelisehe  EmUhmngalehfa  m  erBohtttern. 

Wie  Mujnamf;  so  bat  aneh  Ualss'  Gadanfce,  dasa  niobt,  wie  BBsadi- 
'  mals  snnahm,  Erde  and  Wasser  alleia  der  Pflaaie  ibre  Nabmng  iiefai. 
sondem  dasa  Lnft  einen  constituirenden  BeatandtJMa  der  PflannsBanbM 
ausmaclie,  eine  entsebiedane  Besiebuag  lor  Labre  yon  der  KnbiensiB»- 
seiaeisung  dnreh  die  Fflaasen.  Huns  worde  darcb  Betraebtnng  der 
eetiangserscbebinngen  pianaliober  Slolb  n  seiner  Annabma  Taianlani 
Bei  solcben  Zersetiungen  warden  stets  gasfifrmige  ProdolOe  eraaogt,  nw* 
ens  folgt,  dass  die  Luft  su  einam  groBen  Tbeil  >ar  Bildang  feeler  SnbslMi 
verlNranobt  warden  sei.  Allein  aucb  dieser  GedanlLe  war  nor  ein  BHts,dv. 
liaum  bemerkt,  wieder  im  Dunkel  versohwand.  Zu  gleieberZeit  abar  ifcer- 
lieferle  Hales  die  Ansicht  B1alpighi*s  (iher  die  Bedeutung  der  BilHerda 
Vergessenbeii,  den  einzigen  existiraadan  GedaniMV  der  etwa  eine  gawine 
Garantie  hot,  auf  den  Assimilalionsvorgang  aufinerksaiii  zu  warden.  Baib. 
dessen  bedeuteude  Untersttobungen fUr  die  TranapiratiensetacheinaDc 
und  fur  die  Was8erl)ewegQiig  im  HoU  gnindlegend  geworden,  hielt  d\t 
Biiitter  ausschlieQlich  fUr  Transpiralionsorgane  und  beachtete  MAtPKn) 
Ansicht  nicht.  Die  Autoritttt  des  berUbinten  Ualbs  reicbla  bin,  auch  fur 
die  folgende  Zeit  keine  nndere  Meinung  aufkommen  lu  lessen.  Niehts  half 
es  dem  tretl'lichen  Ciia.  Wolpt,  dass  er  es  saob  angelegen  aekn  lieB,  JIait 

'l)  Sack*.  Geschichte  dar  Hotanik,  pag.  <»S.  Fttr  die  Siteste  Literalor  M  dieii 

gniDdlegendp  Arbeit  al^  Anhall  benutxt  wordef). 
a)  llALu,  statical  essays.  4  7i7. 
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pifliu's  Anflcbauungen  zu  erfaalien  und  ni  verbreiten,  sowie  durch  ei^ene 
Veivuofae  so  sttttsen.  Aber  irfebt  bnge  wttbfte  e«  und  es  dachte  auch 
ItaMMl  HMlir  wm  HAU^Aimpruch,  di«  Lull  Ml  ein  BMtandUieU  der  Pflan- 
MBi  and  damit  war  nan  wieder  In  den  Unoatand  nirttckf^aatniken. 

Nach  Hales  fand  kein  Forlschrilt  stall,  es  hob  cine  Periods  der  \oll- 
komiiienen  Slerilitat  an,  in  vvelcher  koin  neuer  (icdankc  aul'tauclilc  Aher 
auch  die  alien  Nvurden  nichl  geptlej^l.  da  das  Verstiindnis  fUr  dicselbeu 
fehlle.  Wurden  Malpiguis  und  Halbs'  Werke  auch  noch  gelesen,  so 
machte  man  sich  doch  die  Errungenschaften  dieser  Manner  durch  Wied^r- 
bolung  ihrer  Versuche  niebt  zu  eigen.  Bald  paarte  sich  Unwissenheit  mil 
Mangel  an  Urtheil,  und  was  dabei  herauskam,  kann  man  sich  sagen,  ohne 
die  oonfiuen  YonteliiiiigeB  and  die  vnwiaaenaohafiliobe  Methode  in  den 
fiinbig  Jabren  tob  Halm  bis  anflmiiraoosi  in  vertrtgen.  Dennooh  wird 
der  Leeer  viellefdit  den  Wnnseb  and  das  BedOrfbia  nacb  ehieni  Beleg  Air 
die  Bereebtigung  dleaer  Yenurtbeihmg  eines  balben  Jabrbonderts  enip6n* 
den.  leb  werde  deasbalb  tor  llhutratioa  dea  Geaagten  den  berabmleslen 
Pb)'8ielegen  ab  Symbol  jener  Zelt  vorfllbrett  and  bei  der  Gelegenbeit  aoeb 
gleiobieHig  mit  Ihm  peraOnlleb  Abraebnang  balten. 

BoifNBT  war  dieser  hertthmte  Mann,  BoNifBT,  dessen  6edanken!osigkeii 
nicht  einmal  origincll  war,  sondern  der  sich  eine  der  unsinnigsteu  Mei- 
nungen,  die  je  in  einem  Menschenhim  entsprungen,  von  dem  Genfer  Pro- 
feaaor  der  Pbtloao|ibie  und  Halbemaiik,  GAumiiri,  aafsebwatsen  liefi  und 
aeinen  Fand  mit  laucbsen  der  Welt  verkttndete.  Biese  GAtAiniann^ache 
•Ideec  entaprang  aus  deasen  Wabmebmung,  daas  die  Blatter  eine  verscbie* 
dene  Ober-  und  Untersefte  haben,  and  bestand  in  der  Meinnng,  dfe  Unter- 
aeile  der  BIfllter  diene  daiu,  den  von  der  Erde  aufsteigenden  (!)  Thau  auf- 
ausaugen. 

Da  man  doch  damals  schon  wusste,  dass  der  Thau  nicht  aufsteigt, 
sondeni  zur  Erde  niederf^llt,  so  isl  diesc  HypoUiese  GALAifDiiRi's  schon 
so  absurd,  dass  nur  ein  inferiorer  Geist  im  Stande  war,  dieselbe  zu 
be>»uDderD.    Dennoch  verdient  dieser  letzlere  grtffiere  Bewunderung 


seibst,  wegen  aehier  Gonaequens,  mit  der  er  emaig  an  die  Arbeit  i:iug, 
den  Nonaena  GAJUin»iia*8  ezperimentell  in  beweisen.  Die  Anateliung  der 
Experimente  iat  der  Ilypothese  vollkommen  angemeaaen,  und  da  BoaiotT 
ana  aeinen  Yenucben,  wo  ea  nur  irgend  anging,  falacbe  Sdilllsae  log,  ao 
mag  man  sicb  eine  Vorstellnng  davon  machen,  was  achlieBlicb  filr  eine 
Gompoeition  reaultirte.  Dieselbe  eracblen  im  Jabre  1754  in  dem  aauberen 
Gewande  einea  atatUicben  Bucbes,  gexiert  mit  zablreichen  Tafeln,  welche 


4)  Cbk.  Wolff,  Vernttoftige  Gedanken  von  den  Wirlraiigen  der  Kalnr,  l7St. 

5)  BoKXET,  R  M  in  n  hes  nur  I  usage  des  feaiUet  duis  lee  plaatef,  1754.  DeuUch 
von  C.  Aaholo.  Kuroberg  1762,  p.  2. 
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ein  gam  iphysioiogiaohef*  ABsehen  htbcB,  da  anf  ikmrnt  aUarlai  WiMr- 
gefkfie  mh  Bttttan  mid  Xweigen  in  lierliolMi  Kimnmimgea  md 
lungen  ni  aeben  aind.  Vielleldii  bat  diaaer  8dniia|iparai  dam  iwigeira^, 
BoaaBT  bei  aainan  Zeitgenoaaan  in  dan  Bang  mnaa  Phyaiaiogan  wa  tgkAm. 
deim  ar  wiirda  in  dar  Thai  dnrdi  aain  BmIi  ein  bacOkniter MaUy  wden 
aioh  aelbii  DmuniL  vameigla.  Zu  bawundern  ial  jadaoh,  da«a  Boaaar  aaM 
nur  bia  auf  den  beatigen  Tag  ciliii,  aondarn  ihm  aiiab  ain  gawiaaaa 
dienal  nm  die  Wiiwanaehaft  mai  Sabadan  dieaar  angaaebriabaa  wifd.  U 
mitebte  deaabalb  die  Geleganbeit  bennlaen,  urn  bus  anf  die  I&uicbtfgfcfii 
dieser  Heinwig  binanweiaan.  Erat  wenn  eine  Geachidrte  dar  fidaaban  Vn- 
pbaten  in  dar  Wiaaaaflfhaft  gaaobriaben  wardaii  wird,  dasn  wird  Banv 
wa  Ebren  galangen,  denn  er  wird  in  erater  Beibe  mil  aiilniaraebifan.  la' 
weise  fur  diaae  Babatq>liuigeD  atwa  dnnb  Aussllge  aua  BoiiaBT*a  Wefk  bci- 
lubringen,  wttrde  von  dam  bier  xu  beliandaiiDdan  Tbama  n  aeiir  aWcmfcrn 
£inige  Blicke  in  das  Buch  werden  Jedermann  aelbat  tflMnengeny  vor  eiaM' 
grilBeren  Veriiefung  in  daaaelbe  iai  jedoch  wegn  der  mOglicben  Scbsdi- 
guDg  der  geiatigen  SMkd  zu  warnen.  Ich  will  nur  eine  Leislung  Baaanr's 
hier  anftthren,  adion  im  den  Irribom  an  nebman»  aia  aei  deraelbe  gar  da 
Yorliiufer  von  laeufBouss. 

Bonnet  bemerktc  nanilicb,  ais  er  im  Wasser  liegende  grtlne  Blitter 
in  der  Sonne  slehen  lieB,  dass  von  den  Fhichen  jener  Blatter  Blasen  aof- 
atiegen,  beimCantrilt  der  Dunkelheii  bOrle  diese  filasenbiidung  anf.  Sie 
entstanden  our  in  frischetn  Wasser,  nicht  in  aligestandenem  oder  aus- 
gekochtein.  Borsit  sagl  I.  c.  p.  16,  anfangs  habe  er  gemeint,  die  Biasea- 
ausscheidung  sei  eine  Art,  Athemliolen  der  Blatter,  aber  dann  wiinderte  er 
seine  Gedanken«  und  glaubte,  die  Blasen  seien  Luft,  welche  die  Pfldozen 
aus  (lem  Wasser,  welches  sie  einsaugen,  jibgesehieden  h;Hlcn.  Diese  Mei- 
nung  bestiiliple  sich  nun  nicht,  denn  aus  luftleor  gemachlem  Wasser 
•  schieden  die  Hliiller  keinc  HUisen  ab.  Stall  nun  wieder  seine  erste  Mutb- 
niaBung  genauer  zu  prllfen,  koninil  er  pidtzlich  iiul  oinen  ueuen  Gedankeo 
er  glaubt.  dass  die  Luflblasen  nur  von  der  Luft  horrtlhren,  welche  dec 
Bliilteni  adhilrirt.  So  nahe  der  Enldeckunj.;  der  Gasausscheidung  dureb 
grUne  Pllanzen  iiii  Sonnenlic  hi ,  konnnl  Bonnet')  zu  den)  Fndresullal : 

.M;in  sit'hl  hieraus,  was  es  mil  den  Blasen  bei  nieiru'n  ersten  Ver- 
suchen  fUr  eine  Bewandlnis  hal.  Sie  beweisen  bloB,  dass  die  Lufl  stark  an 
dem  AuBern  der  Pdanze  anhangt  und  insbesondere  an  der  rnlerseiu*  ihrer 
Blatter.  Die  l.ufl  bihiet,  wenu  sie  durrh  die  Sounenhitze  ausgedehnl  umi 
von  den»  sie  uin^el>enden  Wasser  von  alien  Seileu  gedrilckt  wird.  Blasen. 
deren  Anzahl  und  (iriiBe  von  der  Menge  der  Lufl,  welche  sich  an  vorsihit^ 
denen  Punkten  der  Oberiliiche  der  Zweige  und  Blatter  auiichanjit  hal.  und 
von  deni  Grade  der  Wilirme  abhangl,  w  elcber  auf  diese  Luft  w  irkt.  Die  Blaseo 


i)  Bonnet  1.  c.  pag.  t9. 
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versc'hwHiden  hci  pinhrochender  Nacht,  weil  die  Luft,  wenn  es  alsdanu 
kUhJ  wind,  sich  zusaiiiuienzieht  und  keine  merklichen  Blasen  bildel.« 

Dies  genUgl  zur  Gharaklerisirung  der  .lahre  und  der  Wissenschaft  un- 
inillelbar  vor  Ingemioi  ss.  Die  heraufziehende  neue  Zeil  inusste  also  ganz 
unvcnnillelt  die  Entdeekung  dor  Kohlensuvirezersetzunc  durch  die  IMlanzen 
bringen.  Icli  wende  niich  jetzl  dieser  Zeil  zu  ,  den  .l.diren  177U— 1804. 
welclio  iuicli  diircli  die  jzroBen  Enldeckuugeu  in  aiidereu  Wissenschafteu 
ewig  umergesslieb  bleiben  werden. 

Ingknhoiss  ist,  wie  icb  sehon  oben  erwShnte,  der  Enldecker  der  Tbal- 
sacbe,  dass  der  gesammle  Kohlensloff  der  Pflansensubstant  aus  der  Kohlen- 
'slure  der  AtmospbHre  sUmmt,  uod  dass  diese  Assimilalion  nur  im  Sonnen- 
•lieht,  unter  Ansbaochung  von  Sauerstoff,  vor  tMk  golit.  Damit  hai  er 
AUes  geleisteti  was  mil  Herbeiiieliuog  das  WimwiHfihities  jener  Zeil  tu 
leiatflo  war. 

Seine  eratea  Yerradia  vertHliMiUielite  biatmovu  im  Mbre  4779  in 
dem  »Essay  upon  vegetaUeai.  IHoaeibon  erwiaaen  snnMolMt  nor,  data 
Pflanien  nnter  dem  EinflntB  des  Seonenlielites  die  Lnft  verbeaaerUn,  d*  h» 
reapiraUer  maeklen,  iiidaa  aie  reiddiebe  Maogea  depldogMirter  Loft,  wie 
PtitmiT  den  SauerstoiT  genannt,  aoaiiaachten.  Anf*dieaen  Veravfllien 
baairi  die  imammenfaweade  VentelUmg,  welabe  IwaimoaM  in  aeinem 
kleinen  Bnche :  »Ober  Enmhrang  der  Manien  «ad  Fmeblbaiteit  dea  Be- 
dtnat*)  giebt. 

Das  Bncli  enilillt  die  voUatSndige  Dariegimg  der  KeUenaliiraser- 
aetfung  doroh  die  Pflania.  Frai  von  allem  iinnlWhigen  Beiwerk,  dnroli 
welchea  manolM  Auloran  jener  Zeit  daa  wenige  Goto  in  ilum  bltedia- 
reiflben  Werkeo  fast  erstieken,  wird  auf  eirea  450  Ootavaeiteo  etn  ao  klaree 
Bild  in  einer  Form  enlrpUt,  welebe,  wtlrdig  den  Inbalte,  dee  Bitoblein  in 
einem  claasiseben  maebt.  Einige  Anasttge  werden  am  beaten  daMr  Zeugnia 
ablegen. 

Gleieb  auf  dan  eraten  Seiten  werden  gens  andere  Gedanken  Ober  die 
Pflanienemttlming  aoageapraeben,  ale  die  Ariatoteliker  sie  hegten : 

•Da  die  Pflansen  nor  mit  swei  Sobalansen  in  Vertiiadang  steheo,  mit 
der  Erde  und  der  Alinospb»re,,  so  muss  ihre  Nahrung  entweder  voo  der 
einen  odcr  von  der  anderon  oder  von  beiden  zugleich  kommen.*) 

A  Is  Beweis  fUhrt  I?(Gbnhoi.ss  einige  ailgemein  bekannle  Thalsachen 
uher  daa  Pflansenleben  an^).  Allerdin<zs  sind  dieselben  nichl  sticbhaitig. 
Allein  wenn  aneb  IxeiRBOcia'  GrUnde,  durob  welcbe  er  die  berrsobeade 

1  Deutsch  anter  dem  Titel:  Vei^uche  mil  Pflanzcn.  1780. 

2  l.NotNHOL'ss,  Iber  Erniihrung  der  Pdanzen  und  Fruchtbarkeit  des  Bodeiis.  Aus 
dem  Englisohen  ttbenetst  von  G.  Fischbk.  Du  Original  erschlen  4796,  die  deutsche 
ObersetsvDg  4798.  Letitere  ist  hler  za  Grande  gelegl. 

•)  iHOBiiioiT.'is,  Erniihrung  der  Pflaosea  etc.,  peg*^'* 
4}  1.  c  pig.  49  and  60. 
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AQnabme,  daM  Efdk  nnd  Wat8«r  dan  Pflanien  die  NahratoA  Halm. 
widerieflMi  wollte,  nidit  Mmreiehtani  lo  isi  dsr  Yenaeh  der  Widerlegoo^ 
durdutw  berechtigl  und  elM  Thai.  Dto  Aristoteiiker  hatM  Ittr  ilmLekiv 
nie  eiMn  Bewels  g^brMslil  «m1  gUabten  eiiien  Mkhen  niobt  bMUi  ■ 
kaben.  Die  (InvoUkomiMBlMitt  voe  InMinracMP  Bewetsfithrnng  mriic 
nieht  ein  POiilitohen  aelnem  Eukn,  im  Oegeutti  sa  dsn  AHMtiSkm 
enoheiol  er  durok  selMii  yersoeb,  nklMs  atoe  GrOade  m  botoipten,  ab 
wissenscbafUioher  Porseber.  Oer  Beweto,  daaa  farenniooM  riohtig  datbte, 
liegt  III  den  AnfangswarteD  aaioea  Buohea  »Oher  Emfarmig  der  MasMas 
woriii  er  aagtt  4)er  alaharale  Weg,  die  waive  Nahmg  orgaBfaalier  Korper 
la  emdeeken,  lai  nnalreitig  der,  weieher  ana  aur  OnteranalHnig  eimr  8«b- 
atana  fiUirt,  ohne  welebe  dieaelben  nksiit  gedelben  knmieB  wid  vnMtt 
allein  hinlanglieh  iai,  ihr  Lebea  an  erfcaltenc. 

IneBiuiocaa*  Anaapmcfa)  daaa  die  Pflanaen  ana  der  AtmooplMira  ikn 
Nalming  sleiiea,  war  eben  nooh  kelne  fselatebende  Tbaleadie,  es  war  aiae  • 
geniale  Hypolheae,  deren  Begrmidmig  nickl  aafiwi  bei  Ikrer  Knndgeheat  j 
▼orbanden  war.  Aa%abe  der  NatnrwiaaenaehafI  war  ea  aben,  Pewain 
dafllr  an  bringen,  die  mranatllBlleb  waren,  oder  die  Hypotkeae  ni  wider- 
legen.  * 

Naok  aeiner  Meinung  katte  laeaimoiiaa  naebgewleaen,  daaa  Brde  mi 
Waaaer  die  Habrong  der  Fflanaen  niofal  bUdeten.  SomH  blieb  anr  die  Ul  I 
ala  QuUle  der  Nabrung  llbrig.  Apob  far  die  Obeneognng,  daaa  die  Loft 
die  wirkiiebe  Quelle  der  Eralbning  aei,  anebl  liieaifBeiiaa  nadi  poeilhren  Be- 
welaan.  Zam  aweiten  Mai  aind  aeine  GrHnde  ongairilgaiid,  wenn  er  aaft: 
vLuftzufiihr  baben  alle  Pflanaen  nnbediagt  nOlbig;  denn  eine  Pflame.  j 
welobe  im  luftleeren  Raume  keinit,  sHriM  bald  vnd  atirbt  in  alien  Gv- 
arten,  'in  welehen  Thiere  nicht  leben  kOnnen  —  wto  a.  B*  in  koMenaaureau 
breanbarem    Gas,  phlogistischer  Luft  oder  Aaol«. 

Dass  eine  Pflanze  im  luftleeren  Raume  stirht,  war  nur  o\n  Roweis  f&r 
die  BehauptunL'  (\vr  »unbedingten  Nolhwondigkeitx  der  Luft.  NichI  aber 
lag  darin  der  Beweis,  dass  diese  Luft  den  Pflanaen  Nabrung  iielere,  uns 
liraBinior<is  naebauwelsen  die  Absicht  hatte. 

In  diesem  zuletzt  citirien  Satae  widerloui  iNGiiniovsa  aber  zugloich  die 
gegentheiligen  Behauplungen  Priestley  s  und  Scheblk^s,  dass  nHmUch  Pflan- 
aen in  fur  Thiere  irrespiraUen  Luftarlen  lel>en  konnten.  PtissTLKT  hatte. 
wie  hekannt,  auch  Pflanzen  zu  seinen  Versuchen  Uber  die  Veranderung 
der  Luft  in  nhgeschlossenen  Rtiuinen  verwendel.  Er  hatte  schon  vor 
lifGENuoiTSS  entdeckt.  dass  die  Pflanzen  die  Fahigkeil  haben.  schlet-hte  Luft 
zu  verbessern,  d.  h.  respirabel  zu  inachen.  Durch  einen  Widrrsprurl; 
ScHBBLn's']  in  seiner  Aosichl  schwankend  geworden,  wiederhoUe  PausTUi 

1)  Wasserstoff. 

a)  ScHBBLB  entdeckte,  dus  die  Pflanzeo  die  Luft  verse blechtertea. 
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sriiic  \  ersucht'  177S  und  ii,\\>  nun  in\.  (lass  die  Vejietation  luiM  ♦•inc  vcr- 
boj^sc  i  ndo,  halcl  eine  vt  rsclilechttM-ndo  Wirkung  auf  die  Lufl  jiuliere.  Ks 
sei  dies  zwar  ein  Widerspruch,  desseu  Ursacbe  er  jedoch  Diebt  aufklttren 
kttDoe  (Prikstley.  on  airs.  Vol.  IV.  1779  . 

NatUrlich  isl  heule  klar.  dass  Prikstlkv  die  Sauerstoffabscheidung  I>ei 
(ler  .\ssimiIalioii,  Scheele  aber  dip  Kohh'nsihireausathinun':  boobachlet 
hatle.  PniKSTLEY  uolanar  es.  .sich  von  doiii  Vorhandensein  beidor  Vortiiinjie  zu 
(lbor7.eii!.i('n.  alloin  er  wusste  keinen  Au.sweg  aus  diesen  widcrsprochcnden 
Thatsachen  zu  linden.  Die  Beobaohtunii  dor  SaiKM-slotroxlialatinn  maciite 
I'riestlky  nanientlich  auch  an  seiner  "jirdnen  .Malerieu.  Er  benierkte  n}in»- 
lich.  dass  Oiiellwasser.  welches  eine  '/eil  lantr  an  der  Sonne  jjcstanden. 
einen  hiiuligen.  {iriinen  Bodensatz  bilde,  der  ini  Sonnenlieht  )sehr  reiii«» 
Luflff  aushauche.  Priestley  behauplete.  die  Subslanz  des  Bodensatzes  sei 
weder  vej:etabiliseli.  noch  aninialisch.  sondern  eine  Substanz  (Muener  Art. 
uelche  er  grdne  Materie  nanntc.  Die  wahre  Grun<lia|.:e  dieser  .Malerie  und 
der  Vorfzanj;,  den  man  sah,  inaciile  den  Forsehern  vie!  Kopf/.erbrechen. 
Priksti.f.v  Nvusste  anfaiiiis  niehls  daniil  anzufanuen.  erklarte  aber  die  Sub- 
slanz spilter  fUr  (lonferven.  Ix(;k>hoiss  hiell  sie,  wie  aus  seinen  »Ver- 
suchenc  hervorueht.  fUr  Pflanzen,  spilter.  als  er  die  grUne  Materie  iienauer 
niikroskopiscli  untersuelite.  fand  er  eine  lebhafle  Bewejiung  der  Algen- 
zellcn  und  izlaubte  de.sshalb,  er  habe  ein  thierisehes  I.eben  vor  sieh. 

Wiis  nun  die  von  Pru  sti.ev  beobaehtete  Thalsaelie  der  LuflN  erbesserun^ 
und  buflNersehlechleruii};  dureli  Pflanzen  anbelrifll.  so  kaiu  er  UUS  deni 
Widersprueh  nieht  heraus,  was  er  auch  1779  oflen  erkliirte. 

IxGENHoi'.s.s  halle  nun  schon  1779  den  wahren  Sacliverhalt  enldeckt. 
Er  hatte  feststellen  kOnnen,  dass  der  scheinbare  Widersprueh,  den  Priestley 
nieht  losen  konnte,  nur  dadureh  enlstanden,  dass  zwei  gHnzlieh  von  ein- 
ander  verschiedene  Vorgilnge  veruicn.^jt  worden  seien,  naeli  der  Trennunj;  , 
dieser  Vorj^ilnue  liise  sich  der  Wiiiersprueh  von  selb*t.  Dieser  Beweitt 
wird  in  deni  oEssay  upon  vegetables"  1779  geliefert. 

Dies  Bucb  ist  ein  glUnzendes  Zeugnis  dafUr,  was  ein  bedeutender 
Geist  mil  ungenUgenden  MiUeln  sehalft.  Die  Cheinie  der  Gase  lag  noch 
gans  im  Argen.  Das  Phlogiston  herrschle  noch  unbeschrHnkt  in  den  Kiipfen 
der  Forscher.  Dennoch  konnte  Ingknhoiss  durch  seine  mil  bewunderns- 
werther  wissensehaftlieher  Selbslkritik  angestellten  sorgfHltigen  Versuehe  • 
feststellen:  <l««ss  die  Pflanzen  unler  deni  Kinfluss  der  Sonnenstrahlen  die 
aus  der  AlmosphHre  auft^enoniniene  Lufl  in  dephlogistirte  Luft  (Sauersioll 
verwandeln  und  zur  Unterhaltuni;  des  thierisehen  Lebens  tiesrhi(kl«M' 
niaehen  :  dass  die  Pflanzen  in  der  Dunkelheit  odor  ini  Sehalteii  stall  der 
depblogisiirieu  LuTt  scbudiicbe  Lull  (kobiensiiure]  auahaucbeu.  Kur  Biauer 


4)  ImBimorM,  Broflmtng  der  MUnsen,  Airai.  4. 
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geben  depUogisHrto  Luit,  Wuneln,  BltttlMii,  Frttriite  dagegea  awh  • 
Sonnenlieht  aehleohle  Loft. 

Wer  von  den  ]fiU«l»«iMlaii  sehmii  aiehl  Bewnadsrang  ni  itmm 
Mttine  empor,  der  in  jener  Zeit  eine  Entdeskong  BMohte,  die  iMme^  ai 
uaierer  ganien  wiaaenschaftlichon  BUdimg,  mit  altoa  HUfaaiittela  wumt 
Venoehslechnik  aasgefDhii,  eine  grofte  genanni  warden  wtlide.  Wm 
sieht,  dass  nichu  weiter  fehUe,  am  die  Assimilalion  and  Athniuig  n  ■■• 
tersoheiden,  als  die  chemiflehe  GliarakteristilL  und  die  Namen der  Gmi. 
Um  die  Assinulation  voUstandig  begreifen  m  kOooen,  fehlte  alMiigi 
nodi  die  Entdeckong  der  KoUenaSnretersetsang.  Zar  EtginsiiBig  bemii 
IiraaNHoinis  noch,  dass  die  dephiogisUrt^  Loft  nichi  ana  dam  Wssar 
stamme,  auoh  nieht  in  diesem  reinen  Znslande  in  den  Biatteni  hefaifcfc 
sei,  sondem  von  ibneii  erst  dana  aasgeeoadert  werde,  aaehdeai  aie  vnkr 
eine  Art  Keinignng  oder  Yerwandlnng  erfahren  babe. 

Dies  sind  die  Efgebnisse  der  4778  angesteUtea,  Im  lolgeadea  Jaba 
verOffentliohten  Yersaefae.  Sie  fuhrea  sonMohst  in  die  Deakweiae  hcv* 
Houss*  ein  and  geben  nns  das  Vertranea  ia  aefaie  wiasaasebafUkhe  Ik' 
tliode. 

Von  der  physiologischen  Bedeutnng  der  beobachtetea  Voiigiaga  iii 

noch  nicliis  gesagt.  iHOBTrHouss  schliefit,  dass  die  Pflanzen  die  wichtip 
Rolle  einer  Verbessening  der  durch  das  Athmen  der  Tbiere  verdorbean 
Luft  Uherntthroen  und  so  ihren  Platz  im  Universum  ausfullten.  Welcki 
Bedeutung  die  Erscheinung  fUr  die  Pflanze  selbsi  hahe,  blieb  noeb  uiibe- 
rUcksicbtigt.  Dies  war  nun  die  nMchste  Frage,  die  iNGSifHooas  steDii  I 
miisste  und  stelite.  Doch  war  ihre  Beantworlung  abhUngig  von  den 
Stande  der  cheniischen  Kenntnisse  fiber  die  Natur  der  Gase.  Glacklickep* 
weise  eiichte  I.ngenhoi  den  I'lnschwung  in  der  Ghemie,  und  damit  nar 
auch  die  Erkennlnis  der  Kohlenstoffassirnilation  ermtfglicht. 

Als  Ingbniioiss  1779  seino  Versuche  publicirte,  war  die  chemiscbe 
Zusainmonselzung  der  Lufl  und  dor  Kohiensiiure  noch  nicht  enldeckl.  Nun 
kanien  aber  Schlug  auf  Schlag  die  Entdorkungcn  Lavoisier's  ;  die  Zusam- 
mcnselzung  des  Wassers,  der  Lufl,  der  Kohlensilure  ist  am  Tage  und 
jelzt  wird  auch  Ingenhoiss  A  lies  klar,  was  or  frdhfr  nicht  strent:  wissen- 
schafllich  hegrUnden  konnte.  Jelzt  erst  iinderle  sich  die  Meinung  und  der 
Ausspruch.  die  Pllanzc  prnidjre  sich  von  der  Luft,  in  den  richtigen  Salz,  die 
Pilanze  crnahrl  sich  durch  die  Aufnahme  der  KohlensSure  aus  der  Luft. 
Er  schreibt  darUber  selbst  Folgendes:  >\\'\e  ich  1779  die  Entdeckung 
niachle,  dass  alle  Vej;elal)ilieii  die  gemeine  Lufl  bei  der  Nacht  zersetzen 
und  einen  Theil  davon  in  KohU-nsilure  umwnndeln,  und  aus  diesen  und  an- 
deren  Thatsachen  den  Schluss  zog,  dass  die  Pllanzen  die  Kohlensaure  ab- 
sorbiren  und  zu  ihrer  Nahrung  verwenden,  da  war  das  neue  System  def 
Chemie  noch  nicht  dtrenllich  \orgelragen  und,  unbekannl  mil  alien  Schoo- 
beiten  desselben,  war  ich  nichl  imSlande,  dieseXbalsacheQ  auf  eiue  eigene 
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Theorie  zurUekzufUhroii.  Aher  seitdeiu  vvir  di»'  AnaKsen  des  Wassers  und 
der  Luft  kennen,  so  isles  weit  leichler  ge\vord«M),  die  Erschciniinj^cn  der 
Vegetation  zu  erklilren.  Da  es  jetzt  ausgemacht  ist,  dass  Hxe  Lufl  oder 
Kohlensaure  aus  SauerstolT.  dem  der  WHrmestoff  enlzogen*),  und  Kohlon- 
slotr  besteht.  so  ist  os  nicht  seliwer,  einzusehen.  wio  Pflanzen  sieh  ihre 
eigene  Nahrung  bereileu,  indein  sie  Kohlensiiure  erzeugen.  vorausgesetzt, 
dass  es  ausgemacht  sei,  dass  Kohlenstoil  die  Uauptoahrung  der  PflaDzen 
•usmache.  ^) 

Die  Beweise  fUr  diese  ietzlen  Hphau|>tuni;en  zu  briniien.  ist  die 
Hauplaufgabe  von  l!fGB>raoiss'  »>Ernahrung  der  Ptlanzen".  Daniit  ist  denn 
aiich  die  llaiiptsache  bei  der  ganzen  Assimilation,  die  Aufnahme  des 
KobleDStofis  aus  der  Kohlensiiure  und  seine  Ven^endung  zur  Bildung  von 
pflanzlicher  Substanz  erkannt.  So  ist  denn  I.M.F.Miurss  ini  Stande.  si<  h  eine 
rusauHnenhangende  Vorstellung  von  der  Assimilation  zu  bilden,  die  ich  iu 
ibJgeDden  Zeilen,  zum  Theil  mil  seinen  eigenen  Worten^  wiedergebe. 

4 )  GrUne  Sprosse  und  Bliltter  hauchen  im  Sonnenlicht  Sauerstoff  aus, 
im  Donkeln  KohleDsaure,  VN'urzeIn,  BlUten  und  Frllehte,  also  Dicht  grUne 
Theile,  geben  im  Licht  wie  im  Dunkein  nur  Kohlensfiure  ab.  Der  Voi^ang, 
Mgt  IwenraoDss,  ist  folgendermaBen  >u  erklttren :  »Von  der  KohlensSore 
alMorbirt  die  Pflaaie  bei  Neeht  und  im  Sehatten  den  Saiiento#y  Im  Sonnen- 
fidil  hingegeii  den  KeUenalot,  indem  dieselbe  la  dieeer  Zeit  den  Saner- 
•leff  ellein  -MfllMQoht  vnd  den  Kehienstoff  sich  els  Nehrangsnhlel  en-  * 
eienelc.*) 

•  Wie  men  aiebtj  ist  iwer  die  Aufiusung  der  KohlensteiMnelime 
ridttig,  ein  FeUer  dagegeo  steekl  in  der  VorsteUnng  1ll>er  die  Ssversteff- 
anfliehme  in  der  DunlLellieit.  IneiinMNVf  glanbli  der  Senemolf,  den  die 
Mense  anfnSowrt,  slanime  eneli  aus  der  IColilenBiure. 

9)  ZweelL  dieeer  TiilUgkeit  ist,  den  Kolilenetoff  der  KeUensHnre  sn 
enimUiraQ:  »]>e  die  KolilensKnre  ens  Oxygen  and  Kehlensteff  bestelil,  neli- 
BMB  die  Pflemen  iren  jenen  swei  Prineipien  ilire  Heaptbes(Hidtheile  lier, 
die  wir  in  ihnen  linden,  ilire  Sinren,  ilure  Ole,  iliren  Sehlefm  n.  s.  w. 
IKeee  flielfe  werden  mgleieli  mit  dem  ens  der  atmeaplillrieelien  Lnft  eb- 
seriMrteii  Aiet  in  ihren  Orgenen  ansgeeriieitet,  versoUedentlioh  modlfleirl 
uad  Terlmnden,  enf  eine  ilmlielie.nnd  nielit  minder  nnbegreifliehe  Weiee 
nls  in  den  wnndervollen  Preoeeecn,  welebe  wir  in  dem  Ihieriseben  Klfrper 
beebnehtena.*) 

3)  IKe  AnfiMhme  der  Kelilensinre  gesobieiit  doreli  die  BlMter,  niobt 


1)  LAroiHBB  giMdMe,  da  bei  Vfalen  Verbrenoungen  eine  bedeutendo  Erhilzung 
statirand,  dass  der  Sauerstoff  aus  dem  eigentlichen  sSiurebildendcn  Princip  und  aus 
Wiirmpstdir  hestehe.  Ix-i  oincr  Oxydalion  gioge  our  der  eigenUicbe  Sauerstoff  iD  dieVer- 
bindung  uber,  der  Waruiestoff  ^  urde  frei. 

t)  i.  Uiaiiraocis,  tlhtr  Brnlhrung  der  Pflanzeo,  pag.  75. 

I)  I.  e.  peg.  71.        4)  I.  c.  pag.  66. 
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doreh  die  Wurzeln :  »0b  es  gleich  nicht  iweifelhaft  isl,  dass  die  VegeUtiM 
einen  grofien  Theil  ihrer  Nahrung  dnnh  die  Wuneln  eiiun«he,  so  glaobe 
ich  doeb,  dass  das  grdfite  Gesehift  der  EmiiuiBg  dnreb  dim  nMtar  it  4v 
Aimesplillre  geschielH.  Bringt  mail  eiiie  Pflame  fudar  etee  Giocica  nmH  in 
Wanehi  in ^iae  Plaedie  Waaaer,  so  aMi  ale,  vmmk  die  Gioeke  dmkdie 
Lullpumpe  InfUeer  gemaoht  wird.  8ie  wird  aban  tmth  eiDgehen,  wenn  sie, 
Btatt  In  einar  athamlMraii  Loft  an  atthen,  te  ais  Gas  geaatsi  wird,  wthkm 
den  Thieren  achidlich  iai;  wHren  die  Wuneln  die  walireo  BnMktm$h 
organe  der  Pflaioe,  ao  wttrde  ihrLebeo  in  aHen  diesen  Luftartoi  auadaoenM 
IKeBegmnduag  aeiaer  BahaiapUiBg  iat,  wia  ieh  oben  webm  aagte^irtr 
anfeohtbar. 

4)  Die  oMhige  Kehleiialiuw  wird  d«rab  die  Pflauao  Mibtl  tnm^, 
warn  Theil  wird  a&a  audi  veaa  Boden  geliefart. 

Die  VonteiliiDg,  welehe  ImaaMoaa  vcm  diaaani  Bnsis  der  dauah  aK 
Aasimilaliaii  verhranelMeB  KehleMttwa  ImI,  bedarf  der  BriiHUaiiag,  4 
aie,  wenn  aiieh  aiflbl  gana  falaeh,  daeb  aebr  miyniftnMaaeii  isi.  Seine  ia- 
aicbt  fiadel  aiob  in  veraebiedenen  Kapitebi  dea  oft  genanntaa  Bwiiea  fan 
angedeotei,  anaftthrlidier  in  §  34  deaaelben  entwiakeli, 

Er  nioiDii  an^  daaa  die  flianien  aieb  ibra  Koblenaivre  adbm  benil«, 
indent  Blttlhen  and  Wuraeln  Tag  and  Nacbt»  Bbitter  Naebta  nlletD  Eofclaa- 
aMnre  anabaneben.  Daa  wire  natttrliob  ein  petpebnun  aiobiln.  iMnaaaoi 
drilektaidianab  ttber  dieae  Vorg«oge  blniig  aiebt  gans  klar  noa,  hidaaiff 
aagt,  die  Pflanaen  seraetiien  die  Lufi,  am  Kohlenaanra  daraua  ao  bibha 
TroCi  dea  niobt  gana  genUgenden  Auadrudkaa  iai  aeine  Voraleilaog  ^ 
rieblige,  dean  er  meint  mil  der  Zersetsung  derLuft  dieTbataadM, 
daaa  die  Pflanzen  aus  der  Luft  den  einen  Bestandtheil,  den  Saoeraleff.  auf- 
nebmen  und  dieser,  sich  mil  dem  Kohlenstoff  der  PflanKensubslans  varbiD- 
dendy  Koblensyure  liefere.  Da  die  Luf(  lieine  chemisobe  VeriMMbn^  wi<' 
man  noch  in  den  dreissiger  Jahren  zum  Tlieil  glaabte,  sond<»ii  anr  aia 
Gemenge  ist,  so  ist  der  Ausdniek  ZeraeUung  fur  ons  nicht  antraffeod. 
Die  trolzdean  riebtige  Anschauung  Irfoanouss'  gehl  unmiitelbar  aus  §  SI 
der  »Enitthrungt  hervor.   Er  theilt  bier  aoeb  seine  Ansichl  mil,  dass  der 
Boden  die  Atmosphare  mil  iLohlensaurem  Gas  \%'ieder  bereichere,  da  seiae 
Versuche  ergaben,  dass  der  Boden  ohne  den  Beistand  einer  Pflanze  KoUea- 
sliure  erzeuge.   Der  Roden  zieho  nSmiich  ununterbrochen  das  allgemeiaf 
und  sflurobildende  Princip  (d.  h.  den  SauerslofT)  .-ms  der  Luft  und  wamlh' 
es  in  Kohlensiiure  urn,  indom  der  Hoden  selhst  den  KohlenstofT  daru 
bringe,  an  welchein  es  im  Boden  nie  fel)ll.    Man  siehl,  dass  Ingenhoi  die 
clicrnischen  VorgHni:*'  durchaus  vnsUindlich  wareii  und  er  niir  statt  de< 
Ausdnickes  *VerbiaduDg«  oder  »lImseUuQg«  deu  alien  »UiQwandlungc  g«- 
braucht. 

Aus  verscliii'denen  Kapiteln  des  viel  citirlen  Werkos  \on  Ingemioiss 
gelii  aufs  Deullicbsle  tiervor,  dass  seine  VorsteiluDgen  Uber  die  Aueignung 
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(les  ktililciislorts  nicht  unvollkoinineni'r  waren  als  die  unsriitcn.  wenn  er 
auch  nocli  kcine  Struclurforniilrj  halle.  Dass  das  kohlensaiirc  (ias  in  die 
Suhstanz  des  Pflanzt'nkttrpers  uniijewandell  werde.  st  hcinl  ihin  nicht  wun- 
(lerharer.  als  dass  voin  thiHrischen  kiirpei-  aiil^enonnnene  Nahrimu  in 
Fleiscli  und  Bliil  sicli  iiinsolzt'.  oder  als  os  schwerer  sei  zu  glauben,  dass 
cine  hifirbriuige  biUssi|jkeil,  die  Kolileusauie,  ^"/j^  Ues  (esien  Kaik(§esieins 
uusuiache. 

Dies  ist  fUr  den  m'siiMUvarlijicn  Zweck  das  Wichligsle  aus  deni  ao 
Beobachlungen  und  Betrarliluntien  iioch  reifli«Mi  Huchc.  • 

Die  Assimilation  ist  entdeckt,  sogar  Assimilation  und  Alhinung  untiT- 
•chieden,  wenn  auch  der  letztere  Vorgang  noch  nicht  begriH'lich  und  von 
der  Assimilation  getrennt.  Der  Vorgang  der  Albmung  bedurfle  aileixliugs 
i)uch  noch  einer  genaueren  Erforachuog. 

UnbediDgt  angenommen  wurden  lN6i9ia6i;tfi'  Ansiohten  nioht.  Es  wl 
dies  ja  auoh  nieht  ttt  wwnailern,  dentt  mnm  lllr  Mg  fealstehende 
ThatMoke  d«r  KohlenfltoSaisimflatioii  tm  der  KoUewtm  iiidits  Ahton* 
derliehti  ne^  hat,  der  danaligea  Zait  kamMe  eiaa  aoleiie  AmMl  dnnsli- 
aas  nicht  ao  plaaaibal  eneheiiiaD.  Bben  deiabaib  iat  laamocsa'  Eat- 
dackrog  ja  ftur  iint  ao  bawniidenuigawllidig. 

Ea  war  nameDtlidi  dar  Pariaar  Chamiker  HiaiaiinuTi,  waleher  iwar 
den  Kohlenaloff  ala  Nahnug  der  Pflman  gallon  lieB,  aber  anch  glaubte, 
daraelba  werde  ala  aolcber  von  dan  Filaniea  aa%aBannMii,  und  swar  dnrch 
die  Wnnaln.  Kohlenalnre  aei  kaia  NahnmgiiDlttbl  dar  PQanien  mid 
werde  Yon  denaelben  Biohl  letiateL  *)  InaimocM  kottnle  diaae  BaiunqplmH 
gan  leklil  widariagen. 

Inamocsa  war  aloh  der  Sehwiarigkaliy  aaine  Tkaorle  m  bahauplaiif 
wakl  bewviat.  fir  hatta  nlailieh  an  dam  laidigaa  Anaipnieh  Lafomia^a, 
dia  alBMaphariieha  Uft  anIlMlte  ketna  KokleBaiwe,  ainan  gewkfatigan 
Eiawand  m  bakMrnpln.  Er  aagt  daribar  p.  444  dar  »EmdintBgt:  ■leb 
gbnibe  in  dan  vorfaergahendan  Theil  dieaar  Abhandlung  dnvoh  Facta  kin- 
JMBglieh  bewiaaan  m  kaban,  daas  niebt  blai  die  VagaMion,  aondam  aneb 
aelbai  der  Beden  ein  Vermtfgen  babe ,  die  Kohlenallnre  abmaondem ;  im- 
geeebtet  die  finaniSaiadban  Gbeosiker  Teraicbem,  da»  die  gemenie  Loft  gar 
keine  Keblanalnra  anlbaha,  wavan  man  iadm  bei  dam  ewigaa  Waabaa) 
der  Stoffs,  bai  dar  ZAi  neuar  Bindimgen,  Miscbungan,  Umhaliungen  nnd 
Aflinilllten,  welche  ununterbrochen  in  der  belebteD  und  unbeleblep  Well 
vorgeben,  nicbt  leicht  Rechenachalt  ablegen  kannt.  Pag.  79  fugt  er  fiber 
den  von  den  Cbemikem  geleugneten  KoUanaiiiiingnhalt  der  Luft  hinza: 
»Ob  dieae  Tluitsadiaa  einen  Febler  im  neuen  System  (dar  Gliemie)  abnen 
lessen,  mag  ein  besseror  Richter  ala  ich  entacheidenc 

Welch'  eine  Sicberbeii  gebi  aus  diesen  Worten  hervor !  iNannioiiaa 


I)  AanalM  de  chimie,  I7M. 
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weifi,  du8  er  genaa  beobiehtot  iMt,  dan  der  Widarapnieh  oar  doidi  mm 
UiiTallkoBiiiieBlMft  in  dan  IMiuDgen  der  Gbeniker  bedinsl  mib  km 
•Bs  tog  dantlsa,  sagt  Sachs,  »eine  gewlate  Kolmliallt  ein  grottaa  VamiMi 
•uf  dia  efnmtl  gtfnuHMiie  Cbeneugung  in  diegco  AafianrngCB  m 
liianmovBty  da  der  KoUeostnregebaU  der  Loft  noeh  wanig  beobaelrttlMl 
tfiMMilativ  Boek  gar  niehl  aiohergeaHiit  war,  die  ratethr  UeiMB  Qaali- 
taten  der  atmoapblrisdieii  Kehlensinre  aber  mancfaen  Andem  gewiatdmi 
abgaaehrecfct  batten,  in  ikoen  dae  ReaerrvH'  der  oogebearen  KoycaHof- 
mengen  ta  aoolieni  weloiie  die  Pflanaen  in  aWi  taiamkm. 

Aber  nidil  wvniger  ala  aeine  geniaie  Pbnntaaie  nmaa  una  der  flbH<- 
legene  Veratand  IiiGiinousa'  imponireii.  iranaoow  verrtand  nielit  m§h 
gleiiA  die  kamn  entdeokten,  umwalaenden  Anaiebien  dea  graien  LAfOM*. 
welefaer  be!  aeinen  Padigenossen  neeb  tergeblioh  naefa  Ventandnis  anchto, 
aandem  woaate  dieadben  aogleieb  sur  fraebtbaren  Rrklarang  biafcer  akk 
eikllirbarer  Tbateaeben  der  Pfayaiologie  anawwenden.  Ea  tritt  bier  dar  |»- 
waltige  Unteraehied  fwiaehen  PajaanaT,  dam  laiitluaan  Entdeeker  einiebir 
neoaii  Thetflaoben,  und  laaaawNaa,  dam  tmiinaientMaeaden  Oenker,  vseli 
barvor.  PanaruT  JuNUite  flnden,  al>er  nil  aateen  Bntdeekqagen  mutM 
weiter  naeben,  war  er  doeh  niebi  einnal  in  Stande,  aeiner  »depblogiMiilca 
Lnftt  aelbal  einen  Naman  an  geben,  die  erst  LkTonnm  taufen  moaste. 

Die  Notbwendigkeit  dea  iieblea  fttr  die  Aaainilation  batte  liranraooi  I 
saben  in  aaiMii  enten  Veranoben  bervorgeholMn.  Er  bewies  durck  Ei- 
jierimenie,  dan  ^e  Mldang  der  dephlogistirten  Lnft  nicfai  durob  die  Wam  | 
bedingt,  aondam  efanig  nnd  allein  dem  Jiebte  laanacbraiben  aei.  In  niaer 
nEroahrunga  hat  er  eine  andere  Meinung  aoagesiMrooiieB ,  m  welcher  er 
durch  Versuche  ttber  Keimung  iin  Licht  kara.  IxeaiTBOVM  giaabte  ein 
Schadigang  der  jongen  Pflanze  durch  das  Licht  constatiren  su  rataaen,  be- 
ioDt  aber,  dan  dies  nwr  in  der  Jugend  der  Fail  aei;  spater,  wenn  dt<> 
Pflanze  krafliger  wttrde,  werde  auch  das  Licht  immer  woliltbatiger  fUr  di^ 
selbe.2)  Seltsamerweiae  hat  sich  diese  VorstelluDg  von  einer  Sebadlieb- 
keit  des  Uobtea  nanentliob  far  junge  Pflanaen  liia  in  die  ne«wra  lA 
eibalten. 

Ein  genaueres  Eingehen  auf  die  Bedeutung  des  Lichts  fUr  die  Koblea- 
siiurezersetsung  isl  die  Aufgabe.  welchc  sich  Srivebier  gestellt  halle:  er 
forderie  in  dieser  Uinaiaht  neue  und  ergllnaende  Ttiataactien  an  Tage.  *) 


4]  l!«GE!«HOVSfl,  Versuche  mil  Pnanzen,  p  ip.  *i. 
i)  IwCENBorss,  ErnBhruna  dor  Pflanzen,  §. 

S)  Sbrebier's  Werke,  auf  die  ich  mich  hier  beziehe,  sind  fulgeode: 

i.  M^moir^  physico-chimiques  sur  TiufluQace  de  la  lumi^re  solaire  puur  moui- 

fler  Im  Mm  dn  troia  rtgnes  de  la  natnn  et  mirlovt  ctax  da  HgM  lijili! 

G^D^ve  478t,  III  vol. 
a.  Recherrhes  sur  rinfluence  de  la  lumit^re  solaire  pnwr  Hi<Waniorph<MCff  Tlir 

tike  en  air  pur  par  la  v^etation.  Geneve  1 788. 
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Von  SBKEiiit's  uotML  dtirteii  Schriften  entbalten  die  enleo  die  aus* 
fBhrliche  Daiiefiiiiig  teiner  Versuche ,  die  Physiologie  v^g^ta!e  ist  die  Zu- 
SHtiiinenfassung  seiner  eigeoeB  BesuIUtte  mil  dm  von  Anderen  erlangteo. 
£s  isi  der  Vorsiich ,  cin  GesammtbiUI  der  phNsioIogiechen  ILeiUltDiSAe  lU 
geben;  allerdings  ist  dasselbe  nicht  besonders  geluDgen. 

Senebier  ist  dttrehaus  kein  origineller  Geist  w'le  Ixr.RMior<;s :  er  isl  eia 
gitter  Beobachtcr  UAd  RxperiflMDtator.  nllein  die  Kiihigkeit.  die  Eiemente 
in  eine  Einbeit  zaaammenzufassen .  isi  ihm  nieht  g^gelicn.  Kr  snnmielt, 
aber  er  baut  nicht  auf.  In  seinen  Werken  vermisst  man  don  durchijohen- 
den  Faden  der  Hypothese.  Dieser  Mangel  eincs  festen  Hallos,  der  die  ge- 
auBerlen  Ansiclilon  oft  sehwankend  erscheinon  liisst  .  hindorl  auch  den 
Leser,  eine  rechte  L'berzeugung  zu  gewinnon.  .NatUrlioh  konnon  dio  er- 
staunlicho  Weilschweifiekoil  .  dio  ornui<l('inion  Wioderholunson  koinon 
Ersatz  ftir  manirolnilo  Klaihoil  und  nocli  NNonigor  fUi*  niaivjciiKiiMi  liihalt 
bririLien.  Es  isl  zu  bow  iindorn.  wio  Sknkbihi  in  Hozug  aul  dio  (Juanlil.lt 
produkliv  war,  a)>or  dio  biindoicichcn  Puhlikalionou  haben  im  Wesent- 
licben  doeli  iiimu  r  donsolbon  Vorwui  fdor  I'lilorsuohung.  Er  hauft  Expe- 
riiiiont  auf  Exporiinoiil  und  isl  irnmor  nooh  niohl  Ubeiioual.  Ein  niork- 
wtirdiuor  Go^onsalz  in  dioser  HoziolmiiL:  /u  In(,k\H(Hss:  diosom  lotzteren 
wai  l  SKNKniKR  allordiiiiis  vor.  jonor  liaho  liior  oder  da  nur  hall)  so  viel  Ver- 
suoho  gomachl  w  ie  »'P.  I  lul  das  Hosullat "/  Imikmioi  '^s  zoc  aus  soinen 
woniizon  Vorsuchen  oinen  siclioi'on  Schluss.  Se.nkbier  war  trolz  dor  Fullo  so 
skeptisoh  wie  vorher.  Auch  iiu  Ausdruck  fohit  Sr>kbif.r  dio  Krafl  eines 
Hales  und  hiiFMioi  ss  dutohavis.  Man  lose  die  Vorrodo  zu  Ix.KNHorss' ■Ver- 
suchon*'  u?ul  fUojonijiP  Sknkbier  s  nsur  l  importanco  do  la  physiolocie  v«»gc- 
laie  et  la  manirro  do  la  trailer".  Dort  oin  w issonscliafllioher  Ernst  und 
eine  Diktion.  dio  lunilo  nooh  niusteriiiltitt  sein  konnle.  l)oi  Senebier  ein 
blUhendor  Slil  und  eino  iislhetisirendo  Nalurbotraehtung.  Er  bewundert 
die  Pflanzen  wegen  ihrer  Formensehdoheit,  staunt  tlber  die  imponirende 
(jrdfie  maneher  Gewiichse,  er  liebl  die  Pflanzen  abet  auch  —  soger  mil 
einem  Gefubi  von  Dankbarkeit — ,  da  sie  ihm  seine  Nabrung,  aeiMWlaehe, 
sein  Heizungsmateriel  liefern.  £r  nenot  die  Pflanzen  des  dtree  agrdablee 
et  utilet. 

Doeb  dies  alnd  ionnerUii  AvBerliehkeiten,  w^ndeii  wir  dan  Biiek  auf 
sdbe  Asficfclea  mid  Leistungen.  Nnr  toni  Theil  stimnMB  die  enteral  mit 
deneD  yoo  liieiinwvss  tUMrein.  Wean  Smmm  sagt,  er  kabe^sehoQ  4788, 
er  seiae  »BK|i6rieaeee  Mr  Pactien  de  It  iami^  aelairat  pnblieine,  die 
Idee  der  Kohlenslareierseliang  doreh  die  Pflanseii  gebabt';,  so  kaim 
netttrliflh  ven  einem  PrioriUKaenspnioh  gegenober  iiieiiniooai  keine  Rede 

8.  Evp<>riencM  Bar  raclioo  de  la  lunitee  MUir«  daos  la  v^^tation.  C^nftva 

4788. 

4.  Physiologie  v^g^tale.  G^oira  1890  (8). 
I)  Phyilokigia  vtfgMala,  vol.  Ul,  pag.  4B«. 
ArMtoB  B.  i.  M.  lBClit«l  la  WtnVarf.  M.  IL  S7 
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sein,  da  letzterer  die  hiee  bekannllich  schon  1779  halle.  Sexebier  s  Vt  r- 
diensl  1st,  dicse  Krrungenscliafl  durch  eigene  Versiicho  i)estUligt  und|jLe- 
Sittlzt  zu  hahen,  uiul  dies  nicht  eiiiinal  in  den  Hauptpiinkten. 

Was  er  dabei  Neues  tjeleislet ,  wird  sich  am  l)eslen  zeitien.  wenn  wir 
untersucheD,  in  welchem  Verhiiltnis  seine  Keoulnisse  und  Ansicbteo  n 
deD  sehon  feslslehenden  Thalsachen  siohen. 

Dass  die  Blatter  fUr  die  Pflanze  nolhwendiue  Ortiano  seien  ,  Weiii  ilim 
auf  der  Hand,  schon  (lesshalb.  wcil  fast  alle  Pllanzen  dieselben  besitzen. 
Biinnie,  welchen  in. in  die  Blatter  niniml ,  werden  krank  und  gehen  zu 
(jrunde  ;  sie  brin^cii  keine  oder  verkllnnnerte  Frlichte.  die  Blatter  sind  die 
»nonrrice.s«  der  Binde,  der  Wurzeln,  der  Knosjjen  und  der  PYtlclite.  Die 
GefiiBe  vertbeilen  den  Saft,  welchen  sie  fUhren,  in  die  Parencb\ nizellen. 
wo  er  verarbeilet  wird;  aber  da  die  Pflanzen  an  alien  Orten  wachsen,  da 
sie  dorl  dieselben  Siifle  schHpfen,  so  niUssen  diese  ihre  besonderen  Eigen- 
schaften  erst  in  den  BliUlern  erhalten.  Ein  Beweis,  dass  die  Tlliilter  die 
Wurzeln  erniihren,  sind  ja  die  Blatlslecklinge ;  hier  lieferl  das  Hlatl  doch 
zweifellos  die  SHfte  zur  llervorln  ini;unu  der  Wurieln.  Bemerkenswerth 
isl,  dass  Senbrier  schon  einsah,  dass  die  Funklion  nicht  von  der  Form  6ts 
Organs  abhSngig  sei.  Es  fiel  ihni  auf,  dass  manche  Pflanzen,  wie  Spargei, 
Equiselum  u.  a.,  ohne  BItftter  leben.  Er  erkennl,  dass  hier  eben  die 
Zweige  die  Aibeil  der  BUltter  thun,  dean  sie  sind  each  grUn  und  gebeo 
Uberdies  im  Sflmieiilieht  Saaerstoff  ab. 

SBiitm*8  bosle  LeistiiDg  sind  die  Yerraciie  lllwr  dsn  Blnlliiw  &m 
Sonnenliohtes  auf  die  Gasabedieidung  grttner  Pflaaieiitfieile.  Br  beallligl, 
dass  der  exbalirCe  SaaerstolT  wirUieh  dnroh  die  TiiAtlgkeit  der  BlMter 
gesobiedeii  wird.  Br  wetei  doreli  Zahlen  naelii  dass  die  Lull,  welebe  ii 
den  Pflaaaen  sleh  Torflndety  viel  lu  geringe  Mengen  l>eirUgt,  mn  flu-  dto 
GasaoMoheidimg  in  der  Sonne  eine  Brktormg  m  bielen.  Das  Gas,  wekki 
Pflansen  in  der  Sonne  abadwiden,  ttberlrifll  die  in  Ihnen  voriier  enthallew 
Luftmenge  nm  ein  gans  Bedenlendes.  Aueii  Sainaisa  bemerkt  wohl,  dw 
den  BlMtem,  nntor  Wasser  gesieokt,  XaBeriidi  Loft  anhinge,  aber  in  §m 
anderer  Weiae  als  Bommr  sooht  er  sicb  Uber  deren  Bedenlmig  iciar  so  wm^ 
den  nnd  die  Frage,  ob  dies  etwa  die  in  der  Sonne  sich  leigenden  Loft- 
blasen  seien,  sn  iOsen. '  Er  analysirt  die  adbirirende  Uift  eudtomelrisck 
nnd  findet  sogleieh,  dass  sie,  der  aUuoaphliriaehen  that  gleieb  komnnni 
iwar  nichii  viel  weniger  SanerHoflr  entbttlt  als  diese,  aber  rUA  •eUeohur 
isl  als  die  im  SomMBliebt  aoigebattelrte  Imh,  ao'dass  von  IdentiUH  kiiit 
Rede  sein  kann, 

IiroBifnoDss  hatte  achon  gefanden,  dass  Wnneln,  BNlCben  nnd  PiBicin 
stets  nor  Koblensaure  al)geben.  Diesen  Unterscbied  besdgliob  der  Qnalitai 
des  abgescbiedenen  Gases  bei  grttnen  und  nicht  granen  Organen  sudrt 

I)  Phyaiologie  vtfg^lale,  vol.  I. 
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Se.Veriku  (liin-li  ziihlreiohe  V^raaehe  festzusieilen  >).  BliunenhlHUer  und 
Wuneia  liefeni  Uun  fuic;ar  kein,  grUne  FrUchle  sehr  wenig  Gas,  in  der 
ZusamoMOielillilg  der  gtwdhnlichen  Luft  iihnlich,  aber  reicher  an  Kohlen- 
siiure;  reife  Fiilchte  geben  verdorbene  Luft,  oder  fast  reine  Kohiensdure, 
Die  Rinde  giebt  ein  Gas  wie  die  Blatter;  die  abgelrennte  Epidermis  der 
Platanen  producirt  in  kohlensiiurehaltigem  Wasser  im  Anfuig  kleine  Gas- 
blaseo,  welche  schiieQlich  ganz  verschwinden ;  es  muss  also  Luft  sein. 
Dagegen  giebt  das  f^rllne  Parenchyra  proBe  Gasblason  wie  die  Blatter. 
Setcbbikr  wirft  ferner  die  Trage  auf,  ob  junge  Blatter  im  Stande  seien,  die 
Kohlensiiuro  ebenso  zu  venirbeilen  als  ausgebildete.  Zuniichsl  uiUersucht 
er  Robinicnbliitter  ifaux  acaciii),  darauf  einige  nndere  Pllanzen,  iiber  die 
er  folgeiide  Ant-Mben  maciit :  >.Ie  ivpetai  ces  experiences  sur  ies  jeunes 
feuilles  d'abricolier,  (jui  sont  rouges,  et  sur  celles  de  plantane.  »pii  sont 
jaunes.  ri)r)servai  generalement  que  la  uu'une  surljice  des  IViiilles  j;uiiies 
du  plataiH'  (lonnait  moins  d';nr,  <|ue  celle  des  leuillcs,  (|ui  otaient  alors  les 
plus  grandes,  et  (ju  une  niesure  lie  Tair  fourui  par  les  premieres,  uielee 
avec  deux  mesures  de  gaz  nitreux,  etait  n'duili!  a  0,91,  mais  que  l  air  des 
feuilles  parfaites,  trail*'  de  la  nu^me  fa«;on,  donne  0,75.  line  mesure  de 
lair  des  feuillr.s  ruuLics  de  1  abrirolicr ,  m«Mee  avee  une  niesurc  de  gaz 
iiilrt'uv  ful  rcduilc  a  <>.22,  tandis  (prune  tiiesure  de  l  air  des  leuilles  vertes, 
luelee  avec  deux  mt-sures  de  gaz  nitreux,  lut  reduite  a  0,()0.  Les  petitos 
feuilles  do  pecher  j)roduisirenl  un  air,  dont  je  nuMai  une  niesure  a\(  <-  une 
mesure  de  gaz  nitreux,  qui  fut  n'duite  a  U,i5  el  une  niesure  de  l  air  des 
grandes,  melee  avee  4  mesures  de  gaz  nitreux,  ful  reduile  a  0,67.  L  etal 
de  I'air  des  feuilles  etiolees  est  reniartpiabie.  I'ne  feuille  verle  de  ehoux 
me  donna  de  Talr  dont  une  niesure  ni<>lee  avec  trois  mesures  de  gaz  ni- 
treux, ful  reduile  a  0,79:  Urndis  que  ies  feuilles  blanches  du  coeur  de  ce 
cboux  foumirent  Ires-peu  d'air;  en  le  m^iant  avec  le  gas  nitreux,  il  fiit 
r^oii  k  1,98,  et  quelqueCois  il  fat  sans  diminution.c 

UniweifeUiafl  Uefem  dieaeTmiulw  den  Bewisisy  dass  nar  grttne 
Organs  an  UditSiBMiiaffaiiiteMbenf  aber  ai  trilt  liier  die  mangalBda 
Bnergie  6biiibim*s  wieder  hervor,  dass  er  dies  nieht  kategorisoh  ansepricbl. 
Er  sagi  nur  ?el.  Ill,  pag.  194  t  >le  puis  assurer  que  les  feuilles  ei  lee  par- 
ties vertes  des  plantee  terrestres,  aquaiiiiues,  subaquto  demieBt  de  Tair 
an  aoleO.« 

So  nsbestimiiit  wie  Ssanin  setnen  Anssprueh  g^iaist,  so  mibestiiiuBi 
wurde  er  in  spHters  Zeit  luattbergenommen.  Als  man  soiien  lliiigat  die  Ur- 
aoebe  der  grttasn  Farbe  der  Pflanie  kannte,  spradi  nodi  hnmer  Nienund 
dBB  Wort  hestfmit  ana:  tNnr  grUne  FflaBssntiieUe  assimUlren.t  Aoeh 
dies  gesolMih  erst  in  den  seolniger  Jalunn  dnreii  Sacu. 

Wiefatige  Brglnsnngen  bringen  die  httbsehen  Voffsadie  Uber  die  Wlr- 


I)  Pbyiiokigie  f4g«lato,  vol.  UI,  ptg.  f tf .  ^  1.  e.  fsg.  m. 
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kuiig  ties  Soimenlichtes  auf  die  Sauersluirt'xludaliou  iu  den  "Menioires  phy- 
sico-chimiijues  .  Sf\ebikr  slellt  die  Fraji«*.  nh  die  Sonne  aJs  Jeuchteiider 
oder  als  erwaniunider  korper  die  Luftaushauchiuig  der  Blatter  hewiike. ' 
Die  V'ersuclif  sind  st'hr  .sorufiiltii;  angeslellt.  Das  Hesiillat  ,  <iass  iiur  du 
Licht  wirksam  sei,  uin  die  Gasaushauchuiiiz  Jinziu  es^eu,  die  Wiirine  dagesen 
niehl,  isl  bis  heute  richtig  geblieben.  Amh  jene  Kxperimeute  sind  von 
Inleresse.  welche  enlscheiden  sollen  .  oh  audi  die  Bliitter  in  Verbindiinc 
mil  der  lelieiiden  l^llaiize.  w  ie  (iie  zu  den  Idsherijzen  Versuclieii  lieuutzU'D 
al)i;('.scijniUenen,  Lufl  e.vlialiren.  Die  veriiieichenden  Versuclie  iehrea, 
dass  ini  Wesentlicheti  in  heiden  Fallen  die  Krsclieinung  die  gleiche  ist.^l 

Ich  habe  nolhweudi}^  die  Experimente  StNKBitR  s  etwas  ausftlhriicher  i 
schildern  niUssen,  uin  ihni  Gerechtiiikeil  w  idt  rlahren  zu  lassen,  donn  in  ' 
seineii  Experimenten  und  in  der  Art,  eine  specielle  Frage  durch  Versuchp 
zu  entseheidcn.  Iiei.'l  seine  BedeiUunf;.   Sow  ie  er  es  unternininit.  aus  dem 
UeMdUil  eino  weilere  Foigeruug       zieben,  ^eralli  er  fast  re^eluiaiiig  auf  < 
eiueu  falsclien  Weg.  I 

Welcbe  Vorstellung  batle  nun  Senebier  von  der  fiedeutung  der  kohleo-  < 
sHure  und  wie  dachte  er  sich  die  Assimilation  des  Kohlenstoffs?  | 

Dass  bei  der  Sauerstoffabsoheidung  die  aufgenommene  Kohlensdure 
eine  groBe  Rolle  spiele,  muMte  er  aus  fieinen  eigenen  Yenuchen  schliefieo, 
weiohe  ergabeo,  daii  teaenloflidiadieidung  nnr  bei  Gegenwert 
Kshlettrilnre  ver  sich  gehe.  Anf  Gnind  dieeer  Vermdie  steiitt  er  dfe 
Theorie  anf,  daas  die  fixe  Lull  sieh  in  depblogietirte  Lnfl  (SeaenloiT.  a»- 
wmdle.  Dodi  kam  er  ai  dieaar  Anakdil  erat,  naehdeao  er  eine  radere  ga- 
prttft  hatte,  welohe  idi  jetst  ndtllieile.  SaNmia  meinte,  daaa  die  KoUmi- 
alliire  dnroh  iKra  Baaiire  Eigeoaehaftc,  etwa  wie  ein  ReinaHtel  cuf  die  Blli- 
ler  wirke  and  aie  inr  Gaaabaeheidwig  Teranlaaae.  Wire  dies  der  firil, 
fiolgert  er,  ae  klfnnten  vamnniiliob  aueh  andere  SMurea,  a.  B.  VitilulalMe, 
Saipeterattore  oder  SalxalUire,  anf  grttMBIttter  eine  lltoUdie  WiriDDng  aai- 
ttben.  Zwar  aeheint  daa  BzperimenI  eine  Gaaabaelieidiuig  bet  Gegenwwt 
dieaar  Sinreii  anaiueigen,  aber  die  BlMtler  gehea  dabei  to  Grande.  Bel 
der  Anwendmig  TerdanntereiL  Sluran  gaben  die  BliUer  nnr  »verdatbaaa 
Lnfk*.  Ea  gelingi  ihm  jedooh  naeh  llngerem  Pirebiran,  ebi  beatiounleaTer- 
hilfoia  VOL  finden ,  bei  welcfaen  flifnreiuaali  lum  Waaaar  eine  lebhaftam 
Abaonderung  »reiner  Laft«  doreh  die  BlMiter  bewirkl.  Jetsi  eraeheini  m 
Hm  aebr  wafaraobelnlioby  daaa  alle  ganannleA  Sftnren  aioh  in  depUe^atiiie 
Loft  luiwandelten,  and  er  ball  den  Naebweia  einer  aoteban  Piiiwaudlif 
doroh  ein  grOnea  Blatt  ftir  wiobtiger,  aia  die  Entdeeknng  der  Yarfrandloag 
einea  Korpara  in  Gold.  Die  fiiltfaang  ana  dieaem  Irrgftrtan  findel  er  donh 
die  ebemiaebe  Analyae  dee  angewendeleD  Wasaers.  Er  Bndet  in  deaaalbai 
iwUenaauren  Kalk,  welcber,  doroh  die  Ideine  QoantiUli  Slnre  aeraeCal,  das 


4}  M«molm  i,  ptg.  48  S.  .1)  1.  o.  p.  101. 
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Wasser  mil  Kohlensiiure  versorgte,  in  dem  nun  die  grtlnen  BlMter  assimi- 
Jiren  und  Sauerstoff  wishauchen  konntenJ)  So  koowit  Senbbier  denn,  zwar 
ohne  dre  Saureamwandlasg  entcieckt  /ii  haben,  wieder  dem  richtigao 
Wege  nahep.  Er  iiuBerl  seine  gelauterte  Ansicht  in  den  Recherches  peg. 
325.  Die  von  den  Blattem  aus  dem  Wasser  aufgenommene  Luft  sei  fist 
Liift.  und  die  in  der  Sonne  beHndlichen  BiMlter  sondem  nm  so  mehr  reine 
Lufl  ab,  je  mehr  tixe  Luft  in  dem  Wasser,  in  welchem  sie  lagen,  aufgel»sl 
war.  Hionius  schloss  Se>kbier.  dnss  die  von  den  BliUlern  auscestoBene  de- 
phlotiislirle  Luft  das  Hesultat  der  L mwandluna  der  fixen  Luft  sei.  Diese 
Umwandlun^  werilr  diirrli  dio  Vouel;ition  bewirkt,  und  es  werde  dabei  das 
Phloj:iston  ;ius  der  fixen  Lufl  ahiii'scliiedt'ii  tmd  der  Sauerslnll"  wie  ein  Ex- 
cre?ii(>nt  niisu:os(oBen .  Nacli  diesor  HeohaclitunL; ,  dass  die  Abtial)e  von 
Sauerstoir  (lurch  die  iMlanzen  von  der  Getrenw  art  der  Kohlensiiure  al)luinyii; 
sei.  tiewinnl  Sk.nebifr  die  I  herzeu,t;iinu ,  dass  die  fixe  Luft  in  irtzend  wel- 
rher  Be/.iehung  zurii  Leben  der  Ptlan/.e  stelie;  doeh  hi  seine  L  Iterzeuguni: 
norli  recht  schwankeniL  I'nler  lierheiziehung  seiner  Versuehe,  Heoiiaeh- 
tunpen  und  t'berlegunjien  sdieinl  es  ilini  sielier,  dass  die  von  don  Wur- 
zeln  eingesogeue  nLyn)j)lie  ifi  den  Hl.lltei'u  mil  der  in  dem  atmosphciri.schen 
W;isser  aufireliisten,  fixen  Lufl  uiul  dem  IJehle  inVerbindung  Irote.'^;  Allein 
StxKhim  ist  sehr  enffernt  davnu,  die  Kohlensiiure  der  Luft  als  alleinige 
Quelle  des  ausiielKiuclilen  S;iiierslun'es  anzusehen,  denn  er  zweifell  nichl, 
dass  die  in  der  Sonne  vegelirenden  Bliltter  aueh  die  phlogislische  f.ufl 
(Stickstotr  in  dephlogistirte  SauerslofFj  uujwandeln,  denn  die  plilo}j;isli.sche 
Luft  sci  von  der  fixen  kauni  verscliieden,  jedenfalls  sei  siclier,  dass  die  fixe 
Lufl  in  die  phlogislirte  Sii<'kstofT  sich  umwandein  lasse,*) 

Weiter  aLs  bis  zu  dei-  Tiieorie  liber  die  rniwandlung  der  fixen  in  de- 
phlogislirte  Luft  kam  Sknkbikk  nichl.  Ixok.nuoiss  widersprach  dieser  An- 
sicht, nicht  weil  er  dieselbe  fUr  unhaltbar  hielt,  sondera  weil  seine  eige- 
nen  Versuche  andere  Resultale  ergaben,  als  die  Senebiei's.  Da  Senbbibr 
(He  Umwandlung  der  Kohlensaure  in  Sauerstoff  beweiseD  wolltei  so  liatte 
er  bei  seinen  Yersuchen,  wie  er  angab,  das  Wasser  stets  mil  Kohlenslliire 
ganz  gesaiiigt  and  bebauptet,  dass  unter  diesen  Bedingungen  die  Blatter 
Baneratoff  amhaiielileii.  iwenaMKitf  fond  dagegen,  daas  bei  einem  Obermafi 
von  Kohlensimre  keine  Sanerstoffiibgabe  stattfinde,  dass  ein  Obermafi  der 
Pflanze  schade.^  SBimin's  Vorstellung  Hber  die  Assimilation  des  Kohlen- 
stoffs  wurde  erst,  nachdein  Ixgbnhocss  seine  »Ernalining  der  Pflanzent 
poblicirt  liatte,  eine  susammenhtfogendere,  trotzdem  er  seltsamerweise 
immer  noch  in  den  HauptpunlLten  von  Ihokiboims^  Ansichten  abweichti 
f .  B.  bezQglfeh  der  Aafnaliine  der  Kohiensanre. 

4}  Kecherches  siir  I  infliK'nof  otc.  pap.  18— 4IS. 
i  I.  c.  pag-  ^58,  Ijbersetxuiig  pag.  176. 
3)  i.  c.  pag.  S59,  Cbenetxung  pag.  177. 

4]  IsOBxaooM,  Venniacbte  Schrifteo,  Bd.  II,  psg.  4SSir.  oad  501 II. 
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(icriule  liior  zeigl  sich  am  deullichsten  die  mangelnde  Festiguog  der 
wissciischaftlichon  Anscliaiuiiiiicn  Senebier^s.  Trotzdem  er  weiB  und  selbst 
annimiiil,  dass  die  Bliiller  die  Organe  der  Ernahrung  sind,  obgleich  er 
selbst  sagt:  ))0n  ne  pcul  voir  des  plaiiles  qui  ne  tirent  de  la  terre  aucune 
nourriturc.  sons  croiro  (lu  elles  viveiil  au  depens  de  l  air  qui  les  baigne--' 
ist  das  Kndresullal  aller  der  rntorsuchiingen  und  Cberleguniien  die  fesle 
t'l>erzeugung,  dass  (h'e  Pflanzen  ihre  Kohlensaure  durch  die  Wur/j'ln  .luf- 
nehmen.  An  den  soeben  citirlen  Salz  anschlieBend,  fahrl  Sexebikr  fori 
»Si  done  il  y  a  des  plantes  de  ee  uenre,  si  dies  vc^cicnt  de  celle  manicrt'. 
sie  elies  passent  de  Tclat  de  I'enfance  a  celui  de  la  vieiliesse,  si  elles  ><* 
developpent  avee  force,  si  elles  poussenl  des  liges.  des  feuilles.  des 
fleurs,  des  fruits,  des  graines,  on  ne  pourra  se  dissiuiuler  ([ue  celle  viiiueiir 
qu'elles  onl  ac<juise,  ces  inati^res  <ju  elles  se  sent  assiruilees,  ne  soieot  k 
produit  de  i'air  fixe  dissous  dans  1  eau  <iu  elles  se  sonl  approprie.  2] 

Die  Vorstelhmi:  der  direklen  Aufnahme  der  KohlensJture  in  Gasform, 
wie  sie  Ingenhoiss  hatle,  und  deren  Nolhwendigkeit  er  imnier  wieder  br- 
lonle,  wollte  den  Forschern  jener  Zeil  gar  nicht  in  den  Kopf. 

Eben  so  wenij:  wie  an  die  Aufnahme  gasfbrmiger  Koblensflure,  gUnirt 
Sbnebier  an  l\(iK\noiss'  Entdeckung  der  Kohlensiiureausathmung  im  Dun- 
keln.  Ohnc  Inge.nhouss' Versurhe  zu  wiederholen,  leuizncl  er  dessen  Ad- 
gabe  einfach :  >  Non,  les  pinnies  ne  produisent  point  de  Pair  fixe  quand 
elles  ne  fermentent  pasc'*  Kr  glaul)l  aus  seinen  eigeneu  Versucben  diesen 
Schluss  Ziehen  zu  ddrfen;  wo  der  Fehler  steekf.  wird  der  I.eser  des  Ka- 
piteLs  XXIII  der  Me  moires  I  sofort  sehen.  £ine  BesprecbuDg  desseJbeo 
wUrde  luer  zu  weit  fuhren. 

Cber  die  Assimiiation  des  KohlenstoiDs  hat  Sbribibb  eine  gttnilich  rate 


1 )  llMkerobM  nr  rirthwice,  pag.  i4t. 

2)  Recherchfs  sur  I'influeBOe,  peii.  i*s,  auch  Physiologic  vdgetalc.  vol.  IU,pB|ufll 
8]  Sebr  auffalleud  ist,  dnss  audi  Himboldt  nicht  glaubte,  d:iss  die  Kohlensiure 

gasfdrmig  aus  der  Luft  von  den  IMlanzen  aufi;enummeD  wiirde,  ohfjiletcli  or  folgende 
tracbtang  aostellt:  aWenn  man  die  ZabI  von  Thieren  uberschlagt,  N^elobe  durch  ibre 
Lwge»»  mat  Htal— iHMluiig  Kohliwln  •imim,  mno  mMi  biiwliaet,  vie  vlet 
Cansend  Cabikioll  derselben  vo«  dtn  BlIUhaB  «Bd  FriMilM  d«r  PfltniiB,  in  der  D«i- 
kelheit  von  ihrcn  RiiUtcrn  aufsteigen,  wenn  man  bedenkt,  dass  aus  alien  gibreodeo  or- 
ganischen  StolTcii,  dnss  iuis  der  von  Sonncnstrahlen  en*'ttrmten  Dammerde,  wie  aus  >iflfB 
vegetatiousleereu  Uobirgsniasscn  (Thonscbiefer,  Hornblcndeschiefer)  sich  Koblensiorr 
antbindet,  so  dringen  mn  dieseBelracbtungeo  eioBild  von  der  ungebeuren  Blasse  diner 
GMartanf,  wvMm  Wgllob  fm  dlaAUMapMre  thevsaht.  Bkea die Aramth  Micaatah 
ger,  frcier  Koblenstiure,  welcbe  dia  MialdakttBallar  ia  der  AtneapMn  fleden,  beweW. 
Wfeviel  davon  die  Pflanzen  aufnehmen.^ 

Dies  Hi  MiiitLDT  >  Woi  le  ;  Irotz  derselben  gliiuhl  vv  ddi  li.  dass  die  KohlensSure  durcb 
die  atmosplturiscbeu  Niederschltigo  der  Erde  lugelulirt  und  duich  die  Wurzelo  aui^- 
noininen  werde. 

4}  Mtaioiras,  1,  ]M«.  t4f. 
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Vorstellung,  denn  er  meint,  tier  KohlenslofT,  den  or  sich  iriiincr  in  der 
Form  von  KoUlo  vorstclll,  l>ehalU'  alle  seine  specilisehen  l^iiienseliafleu 
nach  der  Assimilatiun  l»ei.  Seine  unklare  iind  schwiiukende  Austlrucks- 
weise  an  verschiedenen  Orlen  der  l*h\siologie  veg6lale  ist  ein  Beweis  der 
unkUireii  Vorslolluni^en  iiher  diesen  wichligsten  Punkl  hei  der  Assiinila- 
liou.  Dass  iluu  der  Kohlensloll  iinnier  als  schwarre  Kohle  vorschwebl, 
zeigt  folgender  Passus  :  »Le  carfwne  ne  clarifierait-il  pas  les  sues  vege- 
taux  en  se  combinant  avec  eux  dans  les  feuilles?  on  sail  que  le  paren- 
flbyme  vert  cootient  plus  de  charbon  que  les  autres  parlies  des  plantes. 
Ne  rendraiMl  pas  plus  coulans  les  saos  ^labor^s?  Ne  coatribuerait-il  pas 
h  ]m  nndre  iolides  dans  le  tiois  par  son  acoomulaiioii?  Ne  pourrait-il  pas 
lea  gunmiir  de  la  corrupUon  per  eon  antisepUeili  el  ne  ooneourraii-U  pas  k 
km  oonfervailoii  par  aon  iaalt^blKMY  Lee  bois  lee  pine  dnra,  les  pine 
femes,  les  plus  durables,  aoiit  anssi  oeuz  qtH  oootlenneiil  le  pins  de  ear^ 
booe;  U  doit  diarfmier  aussi  pendant  Phiver  Tfaiflnenee  du  firoid  eonune  un 
nunivais  oondueteiir  de  dialeun. 

Das  sind  denn  doch  recht  kindliohe  Vorstellungen.  Der  Kohlenstoff 
soU  in  den  Pflansen  noeh  antiseptiscb,  als  sohleebter  Wanneleiter  u.  s.  w. 
wiifcen.  Bin  Tergleidi  mil  den,  vmB  ImmmKHiss  ttber  denselben  Punkt 
sagt,  wird  eine  Ireffende  Gharakterisimng  beider  Manner  ergeben. 

»Icb  zweifelte  nicht,  dass  diese  unnnterbrocbene  Zersetsung  der 
atmosphariaehen  Luft  anf  die  Erhaltung  der  Ge^chse  selbst  Einflusa  baben 
mflsse,  nnd  dees  sle  YonUgltcb  ihre  wabre  Nabrang  dnreb  diesen  Prooeaa 
bekSmen,  iadem  siob  die  sersetaAe  toft  in  veraohiedene  Sifte,  Sals, 
Sehleim ,  01  n.  s.  w.  verwandeHe ,  eben  'so  wie  in  den  grasfiressenden 
Thieren  das  blofie  Gras  in  den  verscbiedenen  Organen  in  so  lablreiche  and 
beterogene  flttssige  und  feste  Tbeile  umgeVndert  wird.  Es  wttrde  gewiss 
•in  sebr  sebwerer,  wenn  nicbi  onnillgliGber  Versneb  sein,  eine  demlidie 
md  befriedigende  Tbeorie  sn  geben,  dnrcb  wekhe  diese  venebtedenen 
Verindenmgen,  Yerbindnngen,  Zeraetsungen,  nenen  Misobvngen  n.  s.  f., 
die  mit  einer  einsigen  Art  von  Nabmng;  wie  z.  B.  Gras  ist,  vorgehen,  er- 
klarl  wUrden.  Dieselben  unbegreiflicheo  Umanderungen  leigen  sicb  in 
Vegelabilien.  Wenn  es  je  befriedigend  dargethan  war,  dass  Pflanzen,  obne 
ifgend  einen  anderen  Stoff,  bleft  van  dero  allein  ieben,  was  sie  in  der 
Atmospbare  finden,  so  mOssen  wir  uns  mit  derThatsache  allein  begnUgen; 
denn  es  wttrde  vergebens  sein,  in  die  Geheimnisse  aller  dieser  VerSn- 
derungen,  welcbe  die  iufi  in  den  Organen  der  lebenden  Wesen  erf^hrl, 
eindringen  zu  wollen:  eben  so  wonig  dUrfen  wir  Ungstiich  untersuchen, 
wie  in  einem  Menschen,  welcher  bloQ  von  Keis  und  Wasser  lebt,  alle  diese 
verschiedenen  Verllnderungen  eines  so  einfachen  Nahrungsmitlels  vor  sich 
geben.  —  Dieses  Geheimnis  liegt  aufier  den  Grenzen  unseres  einge* 


4)  Phiftiologie  vegetal«,  11,  paf.  tiaf. 
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8cbrffiikt«ii  VcntsndM.  Wer  kdonto  mi%  Wahrbeil  eimuMiMO  belMiiplci. 
wio  ein  Theil  dieses  Reises  an  mandien  Stailen  btrle  Enoehm,  m  woimt 
weiohes  Feti  und  an  einem  eiBBigen  Oite  eine  -FeaeMlgkeH  bildel,  us 
welcber  ehu  einsiger  Trapfen  in  der  GdMminlter  efnes  Weibes  die 
dervollste  aller  Wlrirangen  erwet^t  —  die  Eneugung  eiaen  Enbrye,  wd- 
dier  nacli  der  Geburt  die  groftte  AlinlidikeH  Bail  dem  Mamne  bai,  den 
Same  die  Enlstelinng  dieser  NaeMLomaensehaft  yeranlassia*.  *) 

Weit  tind  whr  trou  nnaerer  Slraeturfomieln  nicht  fiber  tliene  Venld- 
Inng  ehemisoh-physiolegiseher  VorglDee  lunaiiageluuDiiMD.  AUes  sbn 
Hitgetlieilte  ergiobi,  wie  wenig  Snmtin  troU  seiner  unHfaiigeo  Vc^ 
suche  der  Brkenntnis  der  Assloiiiatkm  genUCst  and  wie  wenSg  seine  BMp 
declLnngen  snr  Sioberang  derselben  beHmgen.  Seine  eigene  Anscliaaig 
ttber  den  Veriauf  dieses  wiehiigen  Torgaoges  war  eine  vnyollkeniiane 
und  luoi  Theil  nnriolitige.  Demnaeh  kann  SnnisiBn  weder  als  Bnldedur 
nocii  als  Mitenldeoker  der  Assimilatien  iMieielmet  werden.  Biniges  Vo*- 
diensi  liegt  in  seinen  Experimenten,  namentlich  in  denen  Qber  die  Wir- 
.  kung  des  Sonnenlichtes  anf  den  Gasweebsel. 

Prio  riliUsrechl  0.  In  ^cinoin  Handbueii  der  PflanzenpliN  siologie  I.  |Mk'. 
ISO — \ R'i  hat  Fkefkku  s:ogeii  F\(.i:mioiss  don  Vorwtirf  oines  iiriherechtigtcn 
rriuritatsanspruches  auf  die  Kntdeckung  der  Kohleiisaurczerselzung  crhobea. 

Dieser  Vorwurf  wire  leicht  zoiiickzaweteeo,  da  es  Qberbaupt  nidil  mlgfid 
tsl,  bei  der  Assimilation  von  einer  Prion'tSt  zu  reden.  Nur  Ingb5HOV88  allda  bt 
diesen  Vorgan^  klar  orkannt  und  ihn  richtig  literarisch  der  Welt  mitgethdh: 
SEiNEBIEH  hat  das  Verstiiiidnis  fiir  den  Assiniilatioiisvoriianfj  iiberhaiipt  nicht  g«- 
habt,  geschweige  denn  friiher  als  I.nue.miui  .ss.  Nucli  aiis  Skm^bucr  •»  Fhysioiogie 
vegetale  von  \  800,  welche  spSter  als  sUmmtliclie  Publikaliooen  I.NGBXRorss  «r- 
scbien,  nnd  fur  welche  letzlere  zur  freien  Benutzung  vorlageo,  geht  deutlich  her- 
vor,  dass  Sbnebibr's  Vorstellung  iiber  die  Assimilation  eitic  ganz  falschc  war. 

Khe  ich  dafOr  den  vollgiiltigen  Beweis  liefero,  nuiss  icli  vor;in<;schicken,  das-" 
leider  in  don  Liloralurancrtbon  Pkkfkkhs  iibor  diesen  Gogensland  zahlreiche 
Fliichligkeitsfohler  v  urhuuden  sind :  der  vierte  Baud  der  deuUchen  Ausgabe 
(1785)  der  pliysikalisch-chemlscheii  Untersuchuagea  isl  nicht  eine  Cbendnae 
von  SBXBBiBa's  vExp^riences  sor  racllon  de  la  lumiire  solaire*  von  1788,  wasja 
iHiiniiglirh  ist,  sondern  der  »Recherches  de  rinfluencc  sur  la  lumi^re  solair»> 
die  1781  erschionen  \v;ircn.  Auf  den  von  Pfkkfer  oitirten  Seilen  :i6,  iK*- 
IV.  Bandes  dor  Physlulogie  \egetalo  liudet  sicii  nichls  auf  die  zu  hewoisondt- 
Thatsache  Bezugiiches.  Die  cine  dieser  Seilen  entbUll  eine  Tabelle  iiber  \Va&»er- 
•aufsangung. 

Es  isl  soniit  ausgcschlossen,  Cilat  gegon  Cilat  zu  bringen.  und  also  umso- 
mchr  Aussicht  vorlianden  ,  dnrcli  die  Nothwendigkeit  einer  auslulirlicheren  Er- 
orlerung  den  waliron  Sa(  livorh.ilt  .■lufziHlocken. 

Pi-EFi'-ER  schreibt  Sknkbiek  die  ganze  Lutdeckuug  der  .«V&»iuiiialion  zu,  des»- 
halb,  weil  dieser  gefunden  habe>  dasa  der  exbalirle  Sauersloff  ana  der  KehlM- 
sSure  atamme.  Ich  flnde  nirgends  in  den  Werkan  SBNBB»a*a,  daaa  die  LSsasK 
dieser  Frage  ein  Vorwurf  fOr  Experimente  wSre.  Nur  in  den  aUgemeinen  Be> 


<)  iNGEXHOCis,  Lber  Eroabruog  der  Pllanzen,  pag.  58— Sf. 
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tTMhlungen  ini  IV.  Bande  der  physikallsch-i  In  iiiisclu-ii  Untersuchungen  pag.  244 
'Original  pap.  3?*;  iinfiort  Senkrikh.  rnftond  aiil  soifior  Beohaclitung,  dass  bci  der 
S«auerstoffe\lialaliun  tier  iti  kolilensiiurem  Wasser  liegenden  Blatter  die  Kohlen- 
Maure  sicb  veriuindere,  folgende  Worte:  »Ich  babe  daraus  gescblossen,  dass  die 
soleber  GeslatI  dea  llltl«ni  ■wgcstoBene  dephlogMlrto  Lull  (Sanerslof)  das 
Resoltat  der  Umwandlung  der  fixen  Luft  sei,  weldie  dufdi  die  Wirkung  der 
VegetaliOM  howirkt  wird.  —  die  das  Phlogiston  aus  der  (Ken  I.iifl  scheidet ,  um 
e>  (I'M-  I'll  in/)'  luzueigiien  —  tind  die  reioe  Luft  wie  eio  Excremenl,  das  der 
Ptlau^e  QichU  niilzl,  berauswirfl.ic  ^] 

Daso  Isl  nun  an  baiwMtwk :  enteas»  dats  mit  diaaen  Woriea  nioht  auaga- 
aprocban  ial»  dar  axballrte  Sattaraleff  alaflHne  ana  dar  KoUaoatare.  Diaaa  Bnfr- 
dbMslrong  zu  machen.  w.ir  Ssjataua  bei  der  Publikation  aeiner  Werke  list — 83 
gar  nichl  iin  Standc.  l)i>im  os  musste  docli  vor  alien  Pingon  die  Znsariirnejwetzung 
der  Kohleiisiuire  er.sl  hekaniil  sein.  Krsl  1783  zerlegle  L.woisiku  die  kolileii- 
sdure,  verotlentlicbt  wurde  diese  groBc  Entdeckung  Jedocb  erst  ini  Jabre  1784 
in  dan  Memoiraft  der  Pariaer  Akadeola.  Filr  Baawwa  war  die  9618  Loflf  ndch 
eioe  VerbiDdaog  tod  Pbloglaton  mit  einer  Stare.  ^ 

Zweitens  ist  zu  belonen,  dass  Ingexhofss  nieinals  diese  Ansicht  Sb3IBBibr's 
al>  (lie  seinige  reklainirt  hat.  Dies  ist  ja  auch  nirht  nifi^Mch.  da  er  gegen  ebeu 
diese  Ausit  lit  Hiitwunde  erbob.  Er  bat  im  Gegeiilheil  diese  Liiiwandlung  \on 
flier  in  depbiogislirte  Laft  ala  die  vTbeorie  SsNSBisa'st  bezeicbnel  (Vermiscbte 
Scbjpiften  peg.  437) :  aHerr  ScHnaua  griiBdel  dieae  Lehre  anf  ao  bfisdige  Tbat- 
sacnen,  dass  mao  es  nicht  in  Zweifel  ziehen  kann,  dass  die  Gewiicbse  wirklich 
<lie  Kraft  besitzen,  die  er  ihnen  beilegl,  durch  die  Wirkung  des  Sonnenlichts  die 
Sauerliilt    Kulilcii-^.iur e   in  deplilogistirte  Lull  Sauerstoirj  /.ii  verandern.  t 

ibui.  pag.  600  'y:  »Lcs  experieaccs  allcguces  parMr.  SbNtbimt  me  paroissenl 
decider,  que  les  v^g^tanx  aid^  da  la  lumiAre  aoiaire  ont  la  tbcult^  de  changer 
l*air  fixe  en  air  dephtogiatiqo^.i 

Diese  SStze  lasseo  keinen  Zweifel,  dass  Ingrmioiss  jenen  Gedaoken  als 
SFNEBiKn's  Eigenthum  anerkennt  :  er  hat  avch  vp:i(».r  darauf  nio  Anspnieh  ge- 
mai  ht.  Der  Grund,  wesslialb  I.ngknholss  Sevehieu  s  l  lieorie  nicbl  anuabm,  war 
der,  dass  er  dieselbe  fiir  uicbt  ausreicbeud  zur  Erkliiruog  der  Luftverbesaeruog 
dorch  die  Pflanien  blelt,  da  dIeae  dooh  miler  gewdbnKeheo  Chnallnden  nicht 
Kohlensiiure,  sondem  die  gemeine  Luft  in  depblogistirle  zu  verwandein  scbeinen. 

Man  sieht  znniichst,  dass  beide  Korscher  damals  norh  fast  gleirh  weit  von 
der Wabrlieit  enfl'ernt  waren.  wohcr  der  exhalirte  SauerstotV  staninie.  DerL'nter- 
sc-Uied  isl  uur  der,  dass  I.noemiolss  die  Sacbe  spSter  voUstaudig  klar  wurde, 
Sbxbbibi  aber  nieht.  I>er  Leialere  acceptirte  allerdinga  dann  IneKmoDaa'  Hypo- 
theae.  Damil  sind  die  beidea  Behanplnngan  PmrniR'a  fiber  Sinnaua'a  Entr- 
dedrang  und  TNcRxnorss'  Plagiat  widerlegl. 

Wie  sleht  es  denn  aber  mit  der  Prioritiit  der  Kohlenstoira^siniilation  iiher- 
haupt,  welcbe  Pkekker  Se.nehikr  zusehreibt.  Icb  glaube,  das  oben  int  liistori- 
Kchen  Cberblick  Milgetbeilte  wird  binreicben,  um  dem  Leser  selbst  dasEndurtlieil 
su  enB6gKchan.  leh  will  nor  noeh  hlnxafBgen,  daaa  airh  In  den  f  788  erachlene* 
nan  »BspiMenceat  SBXEnEn'^,  welcbe  ja  rndgHeberweiae  nocb  in  Retraobt  kom- 
men  knnnten.  nicbts  findet,  was  seine  Verdienste  \ereroBerte.  Das  ganze  um- 
fangreicbo  Buch  beschSftigt  sicb  fast  ausscbliefilich  mit  der  muBigen  Widerlegnng 


1)  Ygl.  auch  Rechercbes  sor  I'lnfluencp,  pag.  SM. 
8)  Recherches  sur  I'lnfluenre,  pag.  366. 

8;  Die  letzten  Seiten  des  Dd.  11  der  Verm.  Schrift.  siad  fraozOsisch gascbrieben,  da 
sie  an  Skjiemks,  der  des  Deatscben  niebimicbtig,  gericbtet  siad. 
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A.  Uajcskk. 


▼on  InwaflovM*  ebaoM  lichiiger  wie  bertwiinnJir  Kntdedmng  der  EakMm- 
auMtfamung  dar  Pftauiii  im  Daakahi.  Dftt  PbyiM«ito  ▼40«tale  (1 8M)  ktanfr 

irgendwelche  PrioriUitsrrag«  aberhaupt  nichl  in  Balmcht,  deno  als  diaMMlAitt. 
liatle  iMiKMim  ss  den  Voi^ang  <lt'r  Assimilation  voIlstJindii;  publicin. 

Es  orgiebt  !>ich,  Uass  SE\tHii::h  iiiclit  eiiitual,  wenn  tch  iiiu  li  so  au»(lruda 
Uarl,  eiue  cbrooologische  Priorilat  zukonunt,  eioe  geistit$e  darf  er  gewiss  udM 
beuupmcheo.  Dar  Bewail  dalBr  ttitl  aiah  ant  dan  oben  mHopthtatai  Aaricta 
Snnma's  and  LxGEjwouas*  fiber  die  glcichen  VorgSinge  erbrin^ea.  Blaa  km 
ZnummanBteUiuig  dieaer  wird  noch  drastiacber  wirbaa.  ' 

Parallele  der  Aosiciilen  iNCEKUOirss  und  Sexkbieu  ». 

I.  Bedeutung  der  Blitter. 

Deide  erkenncn  sie  als  ErnUbruogsOllguie  an. 

ii.  Kxli  ilation  desi.  Saiierstoffes. 
Voii  l>ciiiNHOtb?»  entdeckl. 
Von  Senebikh  spiiler  beobachlet. 

III.  Bedingungeu  der  SauerstoUabgabe. 
brafixnovas:  Nor  Im  SeananMcht 
Snmia:  btoRiHovaa'  AiiaiGbl  acoeptirt. 

YT.  Bcdeolong  des  Saueraioffes. 

LfCB^norss :  Zersei/ungspro^kt  dar  Kohlandiiire,  spller,  aberiMh 

tiger  als  Sevkbikk. 
Sknkbier  :  Dif'solho  Ansicht.  friiher,  aber  unrichli^er  als  L>ue.\uoc». 
V.  Auruahnie  der  Koljlensikure. 

IxGBKHovM :  Nur  ans  der  Atmoapbftra  in  Oaafomi  durch  die  BOtttr. 
SBNBMBa :  Aos  dam  Boden  in  wissriger  liSanog  durch  die  Womb 
zttweUen  dorcb  die  Mitter,  alior  auch  nnr  in  wSaariger  LSsang. 
VI.  Bedeutung  der  Kohlensiiure. 

In(;i:mi«>i>s  :  Allcinige  Qtiollo  des  KohlenslolTs. 
Sem:iiii  H  :  Hassolho  na(  li  1  Nt.K.xuousii. 
YU.  Assiuiilaliuu  des  Kohlenstotles. 

Inge>hoi'6«:  WisseubcbafUicbe  Vontelluug,  vou  der  un^rigeu  oicb 
aehr  verachieden,  also  wahneheinlich  der  RealitSt  etnigerailei 
^  entsprechend. 

^      SB^ERIER.  rriniitive  Yoiateliang,  aicber  der  BealitUt  niobt  cH* 

sprecbeud. 

Man  wird  firagen,  wie  deno  Qberhaopt  bei  einar  aolebMi  uberschaubiiN 
Lage  dar  Thataaoben  nor  von  efaiem  Zweifel  uber  Priorilli  die  Rede  sein  kflaie. 

Es  ist  Senbbiee  selbsl,  der  zu  einer  Untersuchung  in  dieser  Richtuog  z\%  ingt.  Er 
selbst  ist  es  nUmlich,  wolcher  an  verschiedenen  Orlen  in  soinon  Werkon  eioeo 
ungerechten  Anspruch  auf  IxiEvnui  ss'  Hntdcckuugen,  und  zwar  aiif  die  nllererslen 
desaelben  erhebl.  Hiue  Ueaktioo  >oq  Seiten  Lnge>uoi.ss'  blieb  oicht  aus>  uitd 
fObrte  m  etoer  ematea  Polamik  iwischeo  beiden  lOnoam  Diese  Uefem  dm 
anob  dai  Material  snr  Bntscheidung  dor  Wabifaeit.  Es  handek  aioh  bleibei  aieb 
danim,  wem  mebr  so  glauben  aei|  ixosicHoraa  oder  SBNEBiBa,  es  liegen  Met 


r  SMNf  KICK.  K\p4riances  sur  l  action  etc. / premier  mtawf re. —  iKcairaiocw,  T«» 
mischte  Sclirirten,  li,  pag.  891—895  uod  477—508. 


Digitized  byGo^IjJ 


GMOhkslite  d«r  AitlmUtHwi  nnd  Chlon^yUftincllon. 


663 


fBMg  vor,  welche  eine  Beziehiing  zu  i'enihiUolikeileB  gais  nanan^ig  tAd 
tine  ohjeklixo  Heiirthoiliini;  iniislioh  inarlu'ii. 

Se.neuikh  liitlt  aU  EiuleitUug  zu  seitieu  »L\[)iM-ieiices«  eiue  lingere  Vertheidi- 
guogsrede,  vernnliMl  dvrdi  die  erwShatd  Enlgegouiig  iNftBituovM*.  Aus  dieMr 
•ahr  aiMllUirUelMD,  dto  Demulh  det  mureebt  gekrlliiktoo  Bdelsbmes  •UuMndea 
Yertheidigung  Mlbtt  lUsst  sich  Senbbier's  Unredil  nachweisen.    Dtdurch  ver-> 
schwindel  nm  so  melir  joder  Srhein  oincr  P;irleiliclikoif .   S^:^KBlEn  sagte  4  781 
in  den-Mt  iiioirt's  phy.siro-chimi(|iit's.  er  luiisNC  /.urSteuer  di'i  \\  alirhoit  inilliioileii, 
da&s  ur  schuu  vor  l.\uGMioui>:>  ahuiichc  Ideen  wie  dioser  (dfs  iduu^  uuulogues; 
gehabl  babe.  Dlete  Bezakbaung  ist  aim  allerdings  eine  gaaz  vage,  da  nan  niobt 
eri&hrt,  worin  demi  diMe  tAbidichkaitt  batHand.  SBunm  wuatle  audi  recbt 
wehly  daaa  ihm  daraufhin  Niemand  ein  Eigenthumsrecht  an  den  Entdeckungen 
zugestehen  wiirde.    Er  suclil  sich  also  diirch  folgotidcii  Excurs  ein  Relief  zu 
geben^i  :  nPourquoi  done  publier  ce  mouioire?  S'il  e^t  luul-a-fait  semblable  ii 
Foanage  de  M.  LfOBMUOuas,  n'eat^U  pas  absolument  inutile  T  Cela  pourroit  i^tre  ; 
uiaia  j»  ae  rai  IMS  cm :  il  raafoffine  um  railo  d'eipMeacee,  Mies  aivec  aempiilet 
sur  une  OMitttet  aMri  neuve  qu  elle  est  iiiteressante ;  ainsi,  qoand  il  n'ofrriroit 
rien  de  nouveau  au\  pliysicieiis,  il  lour  lourniroit  tonjours  un  second  temoin. 
|)Our  des  failes  (|ui  \alo)enl  bien  la  peine  d  etre  vus  deux  loi^  ;  uiiii-«,  outre  eela.  on 
y  trouvera  une  fouic  de  fails  capilaux,  i|ui  avuienl  cchuppc  au  pby- 
sicien  aoglola;  sonvesl  ndne  on  nous  verra  en  opposition.*  — 
aJ*avoae  eependant  que  roovnge  dt  M.  Iiiaiinioirss  iB*a  4Hi  mile ;  U  m'a  faH 
naUre  des  id^es  que  je  a'aurais  peut-dtre  pas  eues  sans  lui,  quoiqu'il  y  aH,  dans 
men  rnenioire,  plusieurs  idees  (pi'il  n'a  pas  eues  Iui-ni«Mne :  j'ai  compare  ses  ob- 
servations avec  les  uiiennes,  et  ijuelques-fois  elles  lu  out  presenle  des  moyens 
doot  je  me  suis  servi  avec  succes:  en  un  uiot,  j'ai  trouve,  dans  le  recueil  de  ses 
eipMenoeSy  un  fil  pour  no  conduiro  dans  la  route  que  je  voulals  soivre ;  mais 
ii  ^loit  beancoop  tfop  court  pour  la  labyrimlie,  que  je  me  proposois  de  par-> 
oourir.v 

Das  ist  nun  keine  ol)jekti\e  Darstellung  der  eij;eiten  j-'egoiniber  frenuleu 
LeisUingcn  uiebr.  W  er  das  N  urslelieude  las,  uiussle  uubedingt  zu  duiu  Cilauben 
komintn,  dasa,  obgleicb  litnnunvss  oinige  schiltibon  Ideen  gebabt  Imlio^  iran 
doeli  ont  dorch  Snrnita  die  voUe  Wahrhelt  gelkmdea  und  dabei  nocb  vieles  von 
iNOENHot'ss  Mitgetheilte  babe  b*  ricbtigt  wcrden  mOasen.  Eine  solcbeTrubungder 
Wahrhoit  ist  uni  so  firavirender  fiir  «ien  Minisire  de  St.  Evanfiile.  der  >I)ieu",  "La 
sou\eranM!  sagesse  i  und  )>L  »"'lre  Hupn'-nie  nielir  als  notbig  bei  seiuen  naturwissen- 
sciialliicben  Studicu  anrufl  und  deui  liuchsteu  Wesen  durcb  grofioiachtige  Typeu 
seine  Devotioa  erwdM. 

Diese  Art,  die  Besebeldenhsit  und  Demnth  sis  Postameot  xu  benutzen,  um 
sicli  auf  eino  nnverdicnte  H8be  zu  heben.  erbitlerte  TxiKvuoi  ss  aufs  Meriigste. 
Er  wabrte  (Mrcnllich  sein  Reehl,  und  letitc  Sk.nkbiku  uuter  Andereni  dio  Frasie 
vor,  wessbalb  deuu  dieser  seine  Ideen  nicbl  vor  iluu  publicirl  babe.  Als  Grund 
dafOr  bringt  Smmn  die  TeiUndenuig  dureh  etoe  Kfnnlcbeit  vor  —  eine  aller- 
diogpB  bedauemswertiie  Ursadw,  whtr  nielU  anailuBi»ar,  am  damil  einen  Ansprucb 
auf  eine  Entdeckung  zu  niacben.  Senebier  sah  wohl  ein,  dass  es  mit  der  Real!- 
sininp!  seines  Wnnsrhes  nicbts  werden  wiirde,  und  hicH  n  ich  dem  energischen 
Vorgehen  Incjknuoi  ss  liir  i;eratliener.  den  Hiiekzu:.-  ui/iitn  liMi.  Dieser  Hiiekzug 
io  den  «E\periences«<  utacbt  einen  w  enig  angenebnien  Eiudruck  und  ist  jedunlails 
■idit  geeignet.  den  Yerdacht  einer  unlauteren  Absiebt  SBsriaua^s  an  vemioblett. 


I)  flSacaitai  Mtaioires  n^yiiee-chlniiquea,  vol.  I,  peg.  4. 
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.Mit  DtihU'rmiene  bodauert  or  dio  Anuritlf  lN(;KMioi'<is',  der  iliii  beschiildii;!.  or 
liabe  iliiii  seine  Eatdeckuogen  enlreii^en  woUen.  Wie  kooue  man  so  etwas  von 
ibm  glaobeot  voD  to,  «iiifB  alMHMiM  de  v4rttA  k  de  vtitat^  UmdMilewaii 
seiner  Bhiiicbkeit  in  gsben,  giebt  er  jedes  BtgenthQOMraolil  9at,  •Uein  er  miekl 
es  wie  ein  ertappter  llieb,  der,  um  seine  Person  m  relleii,  linbar  die  gme  Beine 

fahron  lii<st  :  ))Je  ne  veiix  la   la  dt'cotiv^rio"!  parta^rPr  en  aucnne  faron  avec  M. 

l\(iKMi(n  ss  jo  me  presonto  conimc  un  second  temoin  pour  des  fails  qui 

valaienl  bien  la  peine  d'cHre  vus  <leu.\  fois.« 

Dt  l3(OB5MinM  in  seiner  Bnigegnnng  eIn  fertefoimls  der  Bntdeoknagen,  die 
er  vor  Ssimun  gemaolit,  gegeben  liatte,  so  |Nd>llelri  Se.vebibr  ExpdrienMS^ 
pag.  iSfT.  ein  seiches  seiner  eigenen  Versuche.  Dasselbe  enMebt  denn  ganz 
klar.  dass  er  audi  nnr  ilo  second  temoin«  ist.  dass  einzelne  Versuche  ausfiihr- 
licher,  einzelne  neu  sind,  wie  ich  uben  gesagt  habe.  Wenn  Inlenhouss  den  Se- 
nwMMH  emst  atuiielcweist,  so  darf  der  Letztere  sicb  dardber  nicbt  beklagen,  dens 
er  iMlte  nidit  nnterlMsen,  bioBwiionis  aofe  tiefete  xn  Intaken,  iudem  er  dewn 
Bnldeckung  der  Kohlensaureeasathtnting  der  Pflanzen  im  Dunkeln  einfaeh  tie  war 
wabr  hinstellt.  Aber  dies  cesrhah  niclit  in  wissenschaftlirhcr  Fomi .  sondem 
durch  die  abj-'escliniackto  Beliauptniic  :  cette  opinion  est  one  (-aloiniiie  de  la  nature 
et  des  plaoles.  Cber  diese  Aufieruug  von  Inuenhoi^s  inlerpellirt,  bat  Se.nebiek 
nnr  die  niMe  Batschald^ung :  vcette  plirese  dtait  inolilet. 

Der  Briefwnchsel,  den  Saxnum  in  derVerrede  to  den  Bsp^rienoee  erwftel, 
heriihrt  den  eben  erw9hnten  PrioritSlsstreit  nidit.  Br  kAnnte  aber  zu  einer  (al* 
sr  IuMi  neiirllH'ilnng  f\<;KMini^<'  \ii!a«iN  sebon.  >vesshalb  irii  ein  paar  kiir/e  Be- 
nterkiingen  beitiijie.  Sknebieu  s  Vorwurf,  I.\ue\uoiss  habe  ihn  zu  einerCoint  tion 
onrichtiger  Versuche  aufgefordert,  zu  einer  Zeit,  wo  diese  Correction  scbon  er- 
folgi  wac,  ist  im  Tliats&chlichen  richtig,  allein  diese  Mislielilieit  war  nielil  Intmsh 
■ovss'  Schald.  Die  Abliandlun.i.' ,  welche  die  AnfTorderung  iNnKNuorss'  enthielt, 
war  l;ini.'v(  sor  Senebier's  Vei  besseriuim  n  i^esrhrieben  .  der  Drnck  derselben 
wurde  durrh  l  iiredlichkeit  des  Pa  riser  Driickcrs  Jalire  laii}.'  hinausgeschoben. 
iNUE.NHOiss  sandte,  uift  niclit  liiiiger  zu  warten,  die  Abhandlung  i783  an  das 
Journal  de  physique.  Hier  komite  sie  erst  im  Hal  1781  ersclieiBea.  VfWbnmk 
des  Orockes  seiner  Abhandlung  eriiietl  isfenjniecas  daa  Wtric  Ssmmm's,  dis 
nRccherches«,  mit  den  Yerbessenmgen.  Es  bHd>  ihm  nieiilB  flbrig.  als  seiner  Ab- 
handlung eine  Vorhenier  kung  voratiszfisrhirken ,  in  weleher  er  Aufklarung  iibfr 
die  jetzt  verspiitete  Aufforderung  an  Sknkhikh  giebt.  Diese  Bemerkung  enthdlt 
die  Worte :  »Wenn  Senesieh's  Werk  elier  erscliienen  \n lire,  hiitle  es  den  gruiiteii 
Tbetl  dieser  Abhandlung  entbebrllch  gemaebt,  indem  die  meislen  Fehler,  die  ich 
zu  Iierichligen  suchte,  sidi  sclioii  \on  Herm  SB!CtBlBii  darin  verbesseit  be* 
findea.« ')  SnN-naim  hal  oflenbar  diese  ErkUrang  Iiioniiiwirss*  niclit  getenen. 

)lit  deni  Vorstehenden  hotle  ich  alle  Zweifel  iiber  das  Eigenlbumsreell 
liioBJiBouss'  beeelligl  su  htben.  Der  Nadiweis  diesai  Bigentlivmsrncbtes, 
nieht  der  Pri oritXl,  war derZwedc  dieterZellen.  Bs  ist  ttberiiaupt  nicht  rieh- 

tig,  dass  man  auf  die  Prioritiit  bei  wissenschafllichen  Enldeckungen  das  Haupt- 
gewiflit  le^l.  D.iss  ein  For^eher  eine  Hntdeekuui:  friilier  gemaebt  als  ein  ande- 
rer,  darin  liegt  doch  nicbl  sein  \  erdiens|  ;  dass  ihni  die  Kntdeckung  gelang.  das 
ist  die  Hauptsache.  Und  dies  iiber  ailc  Zweirel  zu  erheben,  scheinl  niir  ailerdiogs 
niefal  nur  fiir  die  hiilorische  PorsehuBg,  sondem  aooh  in  der  Oegenwait  von 
gr«BlerWicht«gkeit.  Bs  isi  gewiss  nicbt  gleichgiiltig,  ob  dem  wahrenBigenihimv 

I)  iMBsaoijfls,  Vermischte  Scbriflea,  11,  peg.  Ml. 
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•ebw  EntdeckuDg  zuerkannt  wird.  An  der  Energie,  mK  welcher  dies  in  einer 
Wissensdiafl  gcscluoht  muss  man  auf  dio  Ent^rsjle  der  wahrhal'ten  Go-^ininmg 
ihrer  N  erlreter  sciilieBeu ,  und  diese  ist  wiederum  die  Garaiitie  fur  die  W  alii  heil 
ihrer  Leistungeu.  Wo  sich  Gleichgiiltigkeil  dagegen  eiiuytellt,  wer  etwas  eutdecki 
hat,  da  ist  anch  der  Schritt  zur  GleicbgiUdgken  dagegen,  wie  die  Bntdeckung 
genacM  wurde,  leieht  gesebelieii. 


TuoDOft  M  Siusfciv  ist  es,  welcber  durch  seine  Untersttchungen 
einen  Abschluss  lierbelfttlirte.  Darch  Saussuu  wnide  den  bisberigen  Er- 
gebnissen  der  Forschong  erst  dfejenige  Gewlssbeit  gegeben,  welche  wir 
heattutage  verlangeni  urn  ttberzengt  la  sein.  Aber  gerade  dadnrch,  dass 
er  WIS  Gentlge  leistet,  nos  so  nahe  stebt,  bemSchtigt  sIch  des  Lesers  beim 
StndiQm  seines  Buches  eine  gewisse  Yerwnndening,  wenn  er  llberlegt,  in 
welcher  Zeil  das  Weri  gescbrieben  wurde.  Es  ist  dieselbe  Zeit,  aus  der 
SixBana's  Pbysiologie  v6g6tale  stammt,  und  doch  ist  AUes  so  ganz  anders. 
Wir  finden  kanm  andere  VorwUrfe  der  L'ntersuchungi  als  bei  Ingbnhocss 
und  SiNBtiBi,  und  dennocb  erscbeint  die  ganze  Art,  wie  uns  Saissi;rb  ent- 
gegentritt,  so  ganzlicb  neu.  Es  wird  Jederniann  beiin  Sludiuni  der  »Re- 
eherches  chymiqaesc  das  GeftthI  hahen,  dass  ein  Fortscbriti  bei  Sacssuib 
den  beiden  Genossen  jzogcnuber  vorliogt,  und  doch  gelingt  es  nicht  sbfort, 
sich  von  dcmselben  vollst^ndig  Hecbeoschafi  zu  geben. 

Lag  der  Fortscbritt  bei  IxiKviox  <s  und  Sufiaiia  in  jeder  iCntdeckun^ 
neucr  Tbatsacbeni  so  ist  derselbe  bei  SACSSuai  vorwiegend  in  der  Melliode 
seiner  Untersnchung  gewonnen.  Waren  Ingirhoi'ss'  Leistung^n  »Versuchea, 
so  waren  diejenicon  Su  ssi  re's  I'nlorsuclumgen".  Das  waren  die  Leistun- 
gen  eines  ecliten  Foischers,  der  nicht  laslele,  nicht  versuchte.  sondern  der 
mil  deni  Syslenj  der  Wissenscliafl  im  Ko|)fe  nn  eine  Fraiie  heranging  und 
(lor  mil  sicherer  Hand  die  Melhode  handhahle.  dieselbe  zu  Risen.  Man 
halte  bisber  nur  die  Bedingungen  der  AssiniiUilionsvorgiinge  zu  eriniltebi 
gesucht  und  den  Verlauf  beol)achtel  und  dargeslcllt.  Saissi  rf:  l)elrat  don 
Wee  <ler  (|uanlitativen  rntersuchung.  Was  nur  in  allgenieinen  Umrlssen 
erkannl  war.  gewann  durch  das  (juaiif ilalive  Zeuunis  eine  schiirfere  Aus- 
priJgung  ini  (ianzen.  eine  deutlichere  Krkennl»arkeit  ini  Einzebien.  AuRer 
seiner  Melhode  ist  es  al)er  noch  etwas  Anderes,  wesshalb  uns  Sai  sm  kk  \iel 
nHher  steht  als  lM,i:\nr»i  ss  und  Se.nkbilr  :  die  Form  seini'r  Darslellung. 
Freiiich  Iheilten  auch  die  beiden  andprpii  ForscluT  diT  W  rit  ilii"e  ^  ersiiche 
niit ;  allein  man  suchte  die  Kinzclliriii  i)  i\och  zu  eliier  ziisaii)iii»Mila>s«'iHlen 
narstellunL'  zu  verweben.  welches  Bf^lrrlx  ti  nameiitlich  beiSi  >>fui  H  frcilirli 
ohne  Krlul^  iicr\  orlrilt.  Ganz  anders  Sm  rf..  V.v  wiihll  als  ausschlielUiciie 
Form  die  Besrlneibuni:  der  Versuche  sflbsl.  Wir  mtlssen  durin  die  groBte 
Ahnlichkeil  mit  unserem  heutigen  Verfaliren  finden.  auf  die  Miltheilung  der 
Melhode  das  Ilauptgewichl  zu  legen.  Der  Grund  fUr  diese  Anderuug  in  der 

4)  KeeherolMS  ehyniqaef  sir  la  v«getallott,  1M4. 


Digitized  by  Google 


566 


A.  Huian. 


Neuzeit  ist  leiclit  zu  lindoii.  Es  konnte  in  iilterer  Zcil  gewiss  die  Persoo 
als  Testiinonimn  (l<'r  GlauhwUrdifikeil  elicr  Snellen,  als  heute.  und  dass 
(Hes  dumals  in  der  That  der  Fall  war,  folgl  daraus,  dass  die  Anftlhrung 
des  bertlhmlen  Nainens  deni  Leser  als  besle  Garanlie  ftlr  die  Sicherheil 
finer  wissenscliafllielien  Thalsaclie  gegeben  wiirde.  Das  isl  heule  hei  der 
groBen  Zahl  der  BeoI)achter,  hei  deuj  tiiglich  sich  niehrenden  Nachwuchs 
nicht  nioglieh.  Wir  intlssen  dalier  auf  die  Darlegung  der  Melhode  das 
llauptgewicld  iegen,  und  diesen  Weg  yiflegen  ja  selhsl  die  I'orscher  einzu- 
schlagen,  deren  Xanien  uns  auch  heule  uoeii  fUr  die  Walirheil  der  Beob- 
achlung  biirgen  konnle. 

Der  eigentliiUniicho  Forlschrill  Salsslre's  bedingl  eine  gewisse  Schwie- 
keit,  seine  Slellung  in  der  Geschichle  der  Assimilation  und  iler  Geschichle 
der  Phjsiologie  Uberhaupt  zu  fixiren.  Legen  wir  das  Hauplgcwichl  auf 
die  Gegensliinde  seiner  Unlersuchung,  so  niUssen  wir  ihn  natUrlidi 
Inubnhouss  und  Senebier  anreiben.  Aber  wir  solileo  billig  das  Haup^ 
gewicht  auf  das  £igeDariige  seines  Forlschriites ,  auf  seine  Methode 
legen,  und  wir  mttssten  dann  eine  neue  Epoche  mit  ihm  beginnen.  I>eiD 
stllnde  uiehts  im  Wege,  wann  nach  SAcascii  eiD,  wann  auch  geringer, 
80  doch  sletiger  FortMbriti  su  varsei(3iQeii  wire.  IKaa  ial  nim  aber 
nicht  der  Fall.  Nach  Saossuii  findai  ain  so  pItftiUoher  Yarfrll^  aia 
poiitiver  Rttokgang  in  der  Brkenntnis  atatt,  dass  SAOSSoaa  su  dieaer  Zeit 
in  gar  keinar  Baiiahung  atabt.  So  ia(  as  dann  xwadun^iger,  mR 
Sacssuu  die  Epoche  das  Erfolges  abxuschliefien,  ab  dass  wir  mil  Ibm  aina 
Zeit  erOlTnan,  deren  Symbol  er  nicht  ist.  Er  ist  una  desshalb  nicht  fener 
garttckt.  Wenn  wir  in  der  Geschichta  der  AasimiUtion  den  Beginn  ainer 
neuen  Epoche  des  Erfolgea  ankflndigen  kDnnen,  dann  wird  auch  Sarswwi 
wiader  genannt  warden  mOssen,  um  einen  Anknflpfungapankt  mft  dw 
Vergangenhait  tu  flndan. 

Ich  glaubte  um  so  mehr,  dieae  Anhaltspunkte  flir  die  Wftrdigoag 
SAVrisuai's  gaben  su  mOssen,  als  diaaelbe  dein  Leaar  aus  dor  MitlhailuBg 
seiner  Arbeilen  kaum  arhallen  wttrde.  Da,  wie  gasagt,  QuanmM^s  Ver- 
sttcba  wasanttich  quantitative  waran,  so  wird  das,  was  von  danaalban  sn- 
gefuhrt  warden  kann,  verbdltnismliftig  kurs  ausfallen,  da  das  BasulUI 
zablreicberi  mtthsam  errunganer  Zahlen  nur  weniger  Zeilan  sum  Auadradi 
bedarf.  Saussusb  muss  man  ebon  salbst  lasan. 

Die  Unantbebrlichkeit  der  gasfbrmigen  Kohlenstture  fUr  das  Pflantaa 
waciisthuni  wurde  durch  Saumoib's  vergleichende  Untersucbung  nun  un- 
sweifalbaft.  Pflanzen,  welcba  unter  Recipienten  in  einer  kohlensilureCraiea 
AtmosphMre  gehalten  warden,  stud  freilich  doch  noch  im  Stande  la 
wacbsen,  da  durch  die  Athmung  imnier  RohlensSure  von  den  Pflaozen 
selbst  producirt  wird|  die  ibr  dann  \\ieder  als  KohlenstofTquelle  diaUt. 
Uisst  man  aber  diese  KohlensUure  durch  Kalk  odcr  Kali  absorbiren,  so 
dass  die  Aunospbare  im  Racipiantan  danand  kahiaosKurafirai  blaibt,  as 
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geht  die  Pflanze  zu  Gninde.  Dieser  Naobweis  genUgte  Saussubb  nooh  nicht. 
Seine  niebste  Frage  war,  oh  die  unentl>olirliche  KohlensUure  in  jedem 
MengenYerbttltnis  init  gewtfhnticher  Lufl  ihre  Wirkung  auf  das  Fflanzen* 
wachsthum  flbe,  und  es  gelingt  Ihm  feslzuslellen,  dass  es  eine  Grenze  der 
fOrdernden  und  schildigenden  Wirkung  der  Kohlenallare  gidbt.  GroBe 
QoaBiilSten  KohlensUurc  der  AtmosphHre,  welche  eine  Pflanze  umgiebt, 
beigemischt,  lOdten  diesetbe,  im  Schatlen  noch  eher,  als  in  der  Sonne. 
Eine  wohlthiitige  Wirkung  sind  nur  ganz  kleine  Quanlitlilen  Kohiensiiure 
auszuUben  im  Stande,  und  zwar  ist  auch  die  weitere  Bedingung  zu  er- 
fUllen,  dass  zugloich  SauerslofFzulrill  stalttinde;  in  einem  Gemenge  von 
StickslofT  und  einor  On.inlitiil  Kohiensiiure,  wie  sie  sich  ia  dor  Almospharo 
Hndet,  gehen  die  Ptlanzen  zu  Grunde.  Diese  Iclzte  Behauplung  Sai  ssi  rk's 
Uber  die  unhedinute  Nothwendiiikeil  der  Gciieiiwarl  <los  SnnorstofVs  liat 
BotssiNGAiLT  in  nouer  Zeit  auf  Grund  seiner  Experimenle  iiniK'/.weifclt. 
Dieselben  dUrflen  jodoch  iiicht  ausreichen,  uin  Saissi  rk  zu  wideriegeUi 
vieliiH'lir  ersi  heinl  os  wnhischeinlich,  dass  dcrselho  Heeht  hal. 

lihcn  so  luni  uiul  wiclitig  als  charaklcrisliscli  f(ir  die  1  raiiestelliuig 
Saussi  rk  s  siiul  seine  Versuche.  das  (juanlitalive  Verliallnis  /.wisehen 
KohlensHureaufnahuie  uml  Sauerslollaltgahe  zu  erfahren.  Die  Versuche  cp- 
gaben  Folgendes.  rnlersuchl  man  die  abgesperrle  Aliuosphiire,  in  weicher 
man  eine  Pllan/.e  eine  Zeit  l;jng  wachsen  iJissl,  vor  und  iiach  deni  Versuch, 
so  findet  m;in  l)eim  Heselilielieu  desselbeu  alle  Kohiensiiure  aufgezehrt, 
DafUr  wild  abcr  cine  Quantitiil  SauerslolT  abgegoben.  Das  Volumen  dieses 
Sauersloll'es  ist  uci  iniii'i"  ;ils  das  der  aufgenonnnenen  KoliK-nsaure,  «'in  Be- 
weis,  dass  von  diesor  niclil  nur  aller  KohlenstolV,  somiirn  audi  ein  Theil 
ihres  SauerslolVes  /.uriickbeli.ilun  und  assimilirt  wird.  Die  Resullale 
dieser  Unlersuchung  sind,  wie  die  neuere  Zeit  erwies,  nichl  ganz  genau. 
Allein  uns  inleressirt  hier  nur  die  Fragestellung  und  wir  dtlrfen  wohl  das 
nicht  gentlgende  Resullat  niit  der  llnvollkommenhcit  der  damaligen  Gas- 
analyse  entscbuldigeo.  Eine  gleichzeitige  Abgabe  von  Stickstoff,  deren 
Beobachlung  Saussuu  angab,  beruht  uuf  einem  Irrthum.  Dnrch  ganaue 
Experimento  erfolgl  audi  die  endliche  Feststeilung,  dass  die  Pflanieo  nur 
aus  der  aMobeineBd  io  geringen  Quaatillt  Eohlenaiare  der  atmosphll- 
rieeheD  Lah  ihren  Kohleosloffbedarf  entiiebmeii.  Gam  nea  war  SACfliini^s 
Bntdeekupg  der  Bedeutuog  dee  Wassers.  ij^eiraouss  baite  dat  Wasser  nur 
fttr  ein  Yehikel  der  Nahningamiilel  gebalten.  Siimna  halte  onbeetimmi 
die  MOgliehkeil  ausgespraeheB,  dass  das  Waascr  doreh  die  YegelaUen  aer- 
seCsi  und  als  Nahning  Terbmiiohtf  witrde  und  dass  ans  dem  Wasser  ein 
Theil  dse  Sauerstoffs  stammeii  kttone.  Saobbdbi  maehte  Yersuolie,  welehe 
ergaben,  dav  Wasser  allein  das  TrDokengewieht  der  Pflaose  gar  nidit  ver- 
mebre,  dass  also  eine  Zersetxiing  und  Yerarbeltung  desselbra  nicht  suiu- 
findet.  Er  (and,  dass  eine  Aufiialune  des  Wassers  nur  statt  bat,  wenn  lu 
gleioher  Zeit  KohlenstoffimfiMbme  ermtfglieht  ist.  In  eiaer  Atmoaphttre  von 
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Slieksloll  und  S.iiiersiofT  ohne  kohlensiiure  liefern  die  in  Wasser  vege- 
lirenden  Pflauzen  keinen  SaiuTslnlV.  Dies  isl  oiii  Beweis.  d.iss  (l;is  W.isser 
nicht  «M\va  in  WasserslolT  iind  SauerslolV  zerleijl.  sondern  als  sok'li*'> 
ruilirl  vvird,  und  dass  dor  exhalirte  Sauerslotl  mir  aus  der  Kohlcnsiure 
slanioit.  Wir  iiiUssen  liitM-  aurh  iioch  kurz  die  I'litersiicliniii;  UIkt  die 
Mineralhesl;iiuitheil<'  ervvalinen.  Die  iienauere  AuaUse  der  Hlanzeo  zeigte 
das  Vorhandensein  noch  anderer  Stolle  als  Kohlenstoff,  WasserslolT.  Sauer- 
sloff  in  deiiselben  an.  Es  lag  die  I  rage  naiie,  woher  diese  slariitiiten.  da 
nur  Kohlen.slotr  und  SauerslofT  \ou  den  Pflanzen  direkl  aus  der  Lull  eul- 
nommen  werden :  woher  staininl  der  Sticksloff,  woher  die  Salze.  Erden 
u.  s.  w.i  Man  lialle  die  sogenannten  Aschenbestandlheile  schon  lange  l)e- 
nierkt,  Uber  die  Ursache  ihres  Daseins  sich  jedoeii  die  seltsanisleu  \  orslei- 
lungen  grhildet.  Man  liielt  es  fiir  ausgemaeht,  dass  die  Mineralhesland- 
theile  dun  h  die  Pflanzen  gebildel  wUrden.  Diese  unklaren  Vorslellungen 
wollte  Saussi  re  durch  genaue  Versuche  aus  der  Well  schaffen  und  wandle 
sich  sorgfHiligen  Studien  Uber  die  Mineralbestandtheile  zu.  Da  die  Wur- 
zeln  nur  gelOste  Substanzen  aufnehmen  k&nnen,  so  raUsseun  auch  die 
Aschenbestandtlieile  in  LdsoDg  in  die  Pflanzen  gelangen.  Sacsscu  be- 
stUtigt  diese  Ansicht  durch  ExperiiDente,  welcbe  die  Ftthigkeil  der  Wor- 
zeLn,  Salslosungen  aafiunehmeii,  darthun.  Daratif  tiiU  er  der  bisheri^ 
ijunliiniung,  dtit  Aawceeaheit  der  MiiierelbesltMllkeiie  Bar  niAdl^ 
set,  dsBS  dietalben  keiseo  Nntien  fUr  die  MameD  httttea,  entge^eii.  Br 
ill  ttbenengl  von  ikrer  Nethweadi^eit  Kir  det  pfleailiehe  Ltbeo,  vmd  bt- 
suiigt  seine  Meiaiiiig  dttrab  YegetatieotreiMiebe  mrter  AusscIiKmb  der 
Salie.  Dies  ifll  die  Bmdeckimg,  derm  WiedereallfaidaBg  nad  Nntmiwnh 
dung  time  seinen  groften  Rmtam  eioimg.  Wir  mflfeen  nas  begnttgen  mH 
der  karsen  Erwllmung  dieter  Expertmente  Bavuhm's,  welcbe  tor  Atii- 
BtlatiiMi  in  Beilehmig  slelieDy  Versiuhef  welehe  des  bislier  Geleislete  n 
dem  erfreultohstea  AbeohlM  braebtea. 

Gerade  85  Jehre  eiaiiger  ForBdrang  warea  vergangea,  als  dasReaalUC, 
die  KlarleguDg  del  ProcoMea  der  Kehleasaareaacaatiqag ,  Tofleadei  ^vwiig. 
bfeBMBOim  vad  Siomobi,  iwei  der  bedeaieadaleaForaaher  ia  oaaerer  ^laetfr- 
sobaft,  der  eiae  darcb  aaigeblldaiea  Taktgeftlhl  Terbaadeii  aiit  fclartn 
Veralaod)  das  Riebtige  IreHinMl  nad  Gruad  legead,  dar  iweite  ebi  ftr- 
tiger,  wifieaaoliaftlidi  gebildeter  Geial,  dareb  aeharfbiaaige.  Metbode 
aad  eoaaeqaaate  Bxaktlieit  ihrer  Aoafllhniag  die  Eatdedraag  eral  n 
eiaer  wtaMaobaftlicbea  erbebend,  aie  iragca  den  Bogea  dee  Gdiiadft. 
Aala  bOebite  befriedigaad  iai  der  tfberbHek  flber  die  Leialmigea  diiaer 
Ittaaer,  die  atetig  daa  Werk  voa  Aabag  bia  an  Bade  fttbrtea,  ft 
weit  ea  ifare  Zeit  aad  ibra  Krifte  geatattetea.    Daa  war  eia  goler 


I)  Beltloflg  erwlhnt,  eilitelt  tlch  dIeM  Vonlellang  nocb  lange  nteh  SArMni: 
nimni  hleMdtoKlMelgaara  todeaPflMMfartlalJiDWMdtaiigiiiri^ 
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Gnmd,  mid  dan  ar  es  war,  das  bawSlirte  aidi  in  uaarBr  Zelt,  da 
auf  ihm  die  Theorie  dor  Aasimilation  tkh  arfaeban  kaonte,  die  unserani 
Geiate  aine  Eiiiaidil  is  dan  YorgaDg  gewlhrla,  waloha  aMaran  Sinnan  la 
arlangen  niolil  mOglich  war.   


War,  arfitlli  yan  dan  EfandrQefcao,  die  daa  Stndiiim  dar  Warka  van 
faiainaoiiia  and  SAoianui  lorflakUaB,  unbafengan  dia  naahfolgenda  Pariada 
dar  Gaachiolita  baUiU  and  ilura  Ularatar  lor  Yariinflgan  Inforaatian  dorali- 
blmtan,  iat  al>an  aa  enUinaei*  llbar  dan  InhaH,  als  antaont  tibar  dia  sail- 
aaman  Fonda^  dia  ar  naalit.  Walah*  sandarliBra  Bttohar  sind  daa  im  Vaiw 
giaieh  mil  dan  bisliar  baCraablatan.  Wir  findan  kaina  Baluldamng  van 
Baabaaiitangaa  and  Exparimanlan,  kalna  TiMlan  and  Zaidan,  aoa  danan 
van  aina  wialMiga  Emdaaknng  liannslaaan  kttnma.  Diaaar  MIIIm  aind  wir 
ttbaitaban,  diaa  iat  liiar  aclian  gasaiialian.  Varfalgta  man  bai  bramooss 
and  SAUsraai  glaiebaam  daa  Wardan,  das  Waabsan  dar  Wiasansahaft,  so 
haban  wir  Mar  viaimahr  dan  Bindrnak,  data  Alias  YaUandal  iat,  vallandat 
in  Binna  daa  GrdlMs.  IKasa  Bflahar  gaban  una  dia  Plhnxankanda  als  al»-' 
gaaeblasaanaa  Systam  in  didaklisebar  Farm.  Abar  waW  alna  sellsama 
Wissensohaft!  Ein  sanderliaraa  Gamanga  van  ^Gelehraamkail  und  kiod- 
lichcm  Unverstand.  Das  Hauptprinoip  dieser  Lehrbttdiar  ist  V^olbtflndlg- 
kail.  Der  lernbegierige  ScbOler  soli  AUes  findeo,  lilMr  Alios  Auskunft  er- 
imllan.  Uaber  wird  eina  Lllcke  mil  einer  eigenen  oder  durch  ein  Cital 
garanlirtan  fremden  Meinung,  sai  sie  aucb  nach  aa  iMabarliab,  ausgafttlll, 
als  dass  man  den  Schein  aufkommen  lllasi,  man  wiase  etwas  nicht.  Mil 
liafem  £rnst  wird  die  Gelebrsamkeit  vorgetragen,  auch  Dinge,  dia  dam 
wanigar  naiven  Knkel  Lachen  entlocken  mtlssen.  Alles  ist  mit  einer  ge- 
wissen  Treuherzigkeit  und  Biederkeit  erzHhlt,  die  erhabensla  wia  dia  win- 
sigste  MerkwUrdigkeit  mit  gleicher  Wichtigkeit  behandelt. 

Greifen  wir  ein  Buch  aus  dem  Beginn  jener  Zeit  heraus,  z.  B.  dasjenige 
KiRT  Sprb?igel's  vom  Ban  und  der  Nalur  der  Gewiichse  vom  Jahre  \SM. 
Uns  interessirt  die  KohiensUurezersetzung  der  Ptlanzon.  suchen  wir  also  die 
Ansichten  des  Schriftstellers  darliber  auf.  Vergeblirh  homUhen  wir  uns, 
Uber  diesen  (ifjonslnnd  ein  abgeschlossenes  Kapilel  zu  lintlen.  Niir  in  sfhr 
mangelhaften  Hi  uchstUcken  findon  wir  Millheilungen  Uber  die  Kohh-nsauro- 
zerselzung  zerstreut.  Das  sclieint  im  Widersprucli  mil  der  perllhmlen 
VollsUlndigkeit  jener  BQcher  zu  slehen.  Icii  niuss  deslialb  hinzuftluen.  <lass 
jene  Schrif{slel!er  nur  das  aufnahnien,  was  sie  selbsl  fUr  unzweifelhaft  vind 
richtig  hieltcn.  cine  an  sich  iobenswerthe.  aber  in  der  Hand  dieser  Lohr- 
buchverfasser  gefUhrliche  Maxime.  Was  die  PrUfung  nicht  aushielt,  das 
wurde  ausgesehlussen  oder  lieber  nocli  durch  den  unfehlbaren  Autor  be- 
richligt.  Erst  in  dieser  verUnderlen  Form  konnto  diese  oder  jene  Ansiclil 
in  den  Schatz  der  Wisson.sciiafl  aufi^eiiotniiR'n  werden.  Dieser  soillt'  un- 
anfechtbar  sein  .  zweifclhafte  Dinge  gehorleu  nicht  Jiinein.    L'ud  zweifel* 
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haft,  mhr  tweifelhaft  encfaien  j«n«n  Mlliineni  die  9x»fie  Bnlda^ung  der 
KoiileDfllliireieraelMing  der  PBamea.  Sie  wurde  allnlhlieli  TergeMen,  oder 
oomunpirt  erfaalten  vnd  aodUoh  dltekt  lUr  fillseh  erklart.  Dm  wertgc,  wm 
man  der  Anlbewahnuig  worth  hielt,  worde  mil  in  die  Eraihmngrielve 
au^enommen  nnd  verschwand  hier  allmHhlich  bia  snr  Dnkenntliclikeit. 

Urn  Ibr  daa  eben  Geiagte  eini^  thalaSehliefae  Aalialtapaiikte  n 
geben,  wtlhle  ich  einige  AballtM  lllier  die  EroHhmng  der  PflaaaeB  mm 
dem  erwihnlen  Baohe  von  SnnaiL  ana.  Br  JinSerl  aieh :  tBetmdrten  wir 
ana  dieaem  Geaiditapnnkt  den  Chenianina  der  Vegetation ,  ao  beatehl  die 
letstere  in  einer  dnirafa  die  Ldienakraft  der  Fflaue  aelbal  bewivkfen  Zw- 
aetaung,  VeMnderung  nnd  nannigfaeiien  Yeraiiiettang  dea  aMtiairlan, 
kohlenaauren  Waaaera.  Die  Kohlenaiore  aieht  nUmlich  mehr  KehlenaKif 
ana  der  Pflanae  an ;  dieaer  bildet  mit  dem  WaaMr-,  Saner-  nnd  Slickttoi^ 
alio  die  Yorsehiedenen  BeatandCheiley  die  wir  m  den  POamen  beaaeikA* 
Der  Ueberflnaa  dea  Sanerateflb  geht,  wie  wir  in  der  Fdge  neoh  nSher  aahea 
warden ,  durch  die  grttne  Oberflliehe  bei  der  Einwirknng  dea  SonnenlickU 
tort;  Kohlen-,  Waaaer-  nnd  Stiokaloff  warden  figirt  nod  der  ObecaohnM 
triit  in  die  Blttihe ,  nachdem  dort  noch  Saueratoff  aioh  im  NdLtar  abge- 
achieden,  und  niaeht,  als  Ol  und  Waeha,  den  weanUiohen  Beatandtheil 
der  zur  Befruchtung  nothwendigen  Theile  aus.a 

Dhs  ist  ein  Gemenge  von  SEfrBBiBs's  Aosicht  der  KoldensiiureaufDahme 
durch  die  Wurzein  mit  allerlei  eigenen  Vorstellungen.  Ganz  kurios  and 
Sprencels  Worle  ttber  die  Blatter  und  Uber  die  grttne  Farbe  derselben : 
•Die  Uraache  der  grttnen  Fttrbung  ist  das  sehr  stnrk  gekohlte  Satzmehl, 
welches  niis  dea  kohlensauren  Suftcn  durch  den  lebhaflen Kamp(  des  Licbts 
mit  der  Kohlcnsaure  durch  bintbindung  des  Sauerstoffgas  und  dnreli  Fixa- 
tion der  eigentlichen  Bestandlheile  der  PflanzensHfte  entslehl.A 

Sprengel  schreibt  dem  Sonnenliclil  die  Kraft  zu,  allc  lebenden  Ktfrper 
dunkel  zu  farben.  Diose  Meinung  begrUndet  cr  durch  allerlei  komiscbe 
Vergleiche,  indem  er  z.  B.  die  braunen  Menschen  der  Tropenlander  anrtlbrt^ 
und  sagt  dann  endlieh  :  »Auf  Uhnliche  Art  geschieht  ea,  dass  Ptlanzen.  deren 
Theile  ursprUnglicii  weiBgelblirh  sind  und  kohlensaure  Safte  enlhallen. 
bei  der  Einwirkung  des  Lichtes  sich  dunkler  farben,  grtln  werden  und 
endlieh  eine  hlnssurtlne  Farbe  annelunen ,  wenn  die  KinwirkuJQg  des 
Sonnenlichls  und  der  Vegetal ionskraft  noch  melir  ziniohmen« 

Wir  mtlssen  l>ei  weilerem  Eindringen  in  diese  Art  Wissenschaft  lU 
der  Cberzeugung  j^elaiigen,  dass  Zeichen  eines  positiveii  HUckschrilles  vor- 
liegen.  Eine  solche  rlickliiiifige  Bewegiing  erscheint  anfangs  unhcgreiflith 
in  einer  Zeit,  die  noch  durth  die  vdrhergehenden  groBen  Enldeckunaen 
f>eleuchtet  NN  urde.  Ince.nhoi  ss'  und  Sai  ssi  re's  Werke  waren  ins  Deutsche 
(ihersot/.t  und  leic  hi  zuizanglich.  von  einer  Unkenntnis  derselben  kann  also 
keine  Hi  de  sein.  Wir  linden  denn  auch  in  der  nachfolgenden  Literatur  jene 
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Furscher  erwiilint;  Spreni.i.l  halte  diese  BUcher  {jeleseD;  du  er  aucb  liislo- 
rische  AbhaiulliingeD  sc-hi*ieh. 

Die  Lrsachen  dieses  RUckschritles  uufzufinden ,  dili  llc  nidil  Icicht 
sein,  denn  man  muss  in  der  That  wohl  eine  ganze  Reihe  von  I'rsacheu  an- 
nehmen.  Gewiss  war  die  ganze  Zeitlage  schon  ungeeignet,  kiarhiiek.ende 
und  tbatkraftige  Geuster  xa  eneugen.  Viefanahr  mosste  sie  noch  die  ein 
weoig  Mar  bUdLandeii  deprimimii.  Dadnrek  war  nicht  imr  sehon  der  Muth 
mm  Tarwirladringen  geltthmt,  somlani  amok  dar  Badco  lllr  di«  AoftyJiwMi 
voB  aUariei  naklaranTorMelliiiigen  geebaai.  Bine  aokha  war  diaLebaB»> 
knift,  daran  nnliailYoUar  EinfliiBS  hiar  kaiaar  baaandaran  Batannig  badarf . 
Ba  wflrde  aina  fttr  dan  Hiitoriker  nad  PftydialagaB  ebenao  iateraaaanta  md 
laknaada  ala  sekwierige  Aii%abe  aein,  daa  Anfianebaii  dar  Labanakraft  in 
dan  GaflMtbam  dar  Natnrforaabar  iroUatlndig  m  begrttndan.  Bine  aolefae 
Begrttiidimc;  kanii  hiar  nieki  gegebaa  wardan.  Bakannt  iat,  daaa  ala  ein 
bedantandar  FaaSor  dia  BinmlaoiHUig  dar  damala  barraolMndan,  baate  golt- 
lab  abgathanan  Philaaaphia  in  die  Natnrwiaaanachaft  in  Ansdilag  la  brin-> 
gan  iai. 

Wann  man  ala  Folga  allar  diaaar  EinflOaaa  bai  SramaB*,  Turmiwm 
and  Mnm  aina  Varimnnnng  dar  wiakllgan  Bmingenachaft  yoq  bfanmoiMB 
nnd  SAcasoaa  findal,  ao  iaI  man  wahl  genaigl,  ein  raobt  liartaa  UrlliaU  llbar 
diaaa  Mlnnar  in  fitflao,  allein  man  wQida  ibnan  bitlarea  Unraekt  thnn.  8ia 
waran  Bnanf^iiaia  ikrar  Zaii.  Ban  damaligan  Botanikam  wiran  Tkai- 
aaahaUy  wia  aie  Iiwuovaa  und  Smbhwi  mittheilten,  gans  framdartlg.  For 
aia  war  diaa  aiganUioh  keina  Balanik,  wateha  naeh  ikren  BagrUlNi  nnr  im 
Pflanaantrooknen  gipfslta.  Sia  fttbrtan  alaa  diaaa  iihyaiokigiaekan  Brgal>- 
niaaa  mahr  ala  Gurioae  an.  Ba  laUta  ibnan  die  Fihi^t,  Thataaehan  in 
wtlrdigan.  Sie  wusatan  and  konntan  aa  aban  nidit  besaar. 

Srnaan  bescbifligta  aich  Yorwiegend  mit  anatomiaoban  Unteraadmn- 
gan,  die  er  far  die  nothwandige  Grundlage  der  physiologiaelian  Forseirang 
bialt,  doch  macht  er  wohl  kaum  den  Anaproob,  ain  Phyaiokga  aain  in  woi- 
lon.  AIs  soiche  wollen  nun  aber  Tmbtiranus  andHEYEN  gelten,  und  dennaob 
findan  wir  bei  Umen  keina  raiferen  Anschauungen,  keine  grtfftara  Bnergia, 
aus  dem  unklaren  Gonglomerat  aller  mOglichen  Vorstellungen  etwas  Ein- 
heitliches  absuscheiden,  keinen  Vorsuch.  aiich  nur  ein  Kapitel  der  Physio- 
logie  ein  wenig  zu  iicliten,  sondern  dieselhc  Armuth  eigener  Gedanken,  wie 
dia  Unfilhigkeit  der  Combination.  £s  soil  damit  etwa  diMen  Ix  idcn  Bota- 
nikam nicht  jegliches  Vardienst  ahgesprochen  werden.  Jedenlails  ist 
wanigalens  Miybn  ein  solches  zuzuorkcnnen ,  da  er  sich  von  der  alle  For- 
schung  hemmenden  Lebenskrnft  zu  emancipircn  und  auf  den  Weg  wissen- 
schaftlicher  Erklilrung  zu  gelau^en  suchlc.  FUr  die  Krkennlnis  der  Assi- 
iniiation  haben  Beide  nirhls  iipleistet.  Trevirams.  wie  <ler  schiafTe  Slil 
seiner  I'hysiologie  dein  l  escr  aufdraiiiit.  eines  eigenen  Gedankens  oder  einer 
Meinungsaufieruog  nicht  fiUug,  trug  aiies  Bekannte  zusammen.  AJies  fUbrt 
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er  getroulicli  an.  Ingexhoiss'  und  Saussure's  Eutdeckungen.  daneben  langsl 
\\  idorloLrle  Ansichteii  iitid  unklare  Meinungen.  Dies  alles,  beleiichlet  vom 
Daniinerlicht  der  Lehenskraft,  welche  sich  bei  Trevirams  in  eine  Lebens- 
lualerie  uuigestaltete,  sollte  eiii  Bild  von  den  LehensvorgHogeD  der  PflanM 
geben.  liber  Tuviianus'  BefiihiguDg  giebt  seine  Yorstellung  der  Lebeos- 
materie  vielleicht  den  besten  Anhalt  fQr  das  Urtheil.^)     ■  - 

dEs  giebt  eine  belebte  Ifaterie ,  eine  Lebensmalerie ,  eine  Substani, 
welcher  das  Leben  ttieht  sulritl,  loiideni  mit  wvleher  m  snpfttngKeh  md 
wesentlich  veftNmdeii  istc  Flag.  • :  »Di«  Lebenanaterie  ffl  bMH  MoB  m 
Behuf  eioer  llypotiMM  aufgestellt,  sondera  eine  aelelM  iet  wirklieh  w- 
iMnden.  £s  isl  jeaes  halliflaMige  Weeen,  welehes  ntn  dunh  Koehen,  ae- 
wie  dnreh  die  Fliiliiis,  d.  h.  duroh  frelwilUge  Deeoni|»eeltieD,  aus  alien  be- 
lebt  geweaenen  Ktfrpem  erhalt.  Ea  mag  daber  dieae  Matarie  nrspruuglich 
aein  oder  dam  Znaammenwirken  gewiaaar  Blamente  tbr  Daaeia  vwdankHi: 
gewlaa  iat,  daaa  dieae  Elemente  niemala  unmittelbar  einen  Organiaans 
bervorbriagen,  aondern  daaa  Immer  aneni  jener  Hateria  aieb  daratelle,  dia 
demnaob  fllr  die  Pbyalotogie  ala  elementaiiaeb  belracbtet  warden  waam,  Sia 
iat  dam  Thierreiebe  nnd  Pflanaanreiehe  gemainaobaftlich  and  lisai  aieb  ans 
baiden  daistellen,  wiewobl  aehweriieb  in  vainer  Geaiali  ond  abne  dais 
Spnren  dea  Urapranga  anrttekbieiben.  Der  Scbleim  im  Pflanaenreicfae,  dat 
BiweiB  im  Tbierreiebe,  die  Gallerte  in  belden  aind  dkljanigen  aiebtbana 
Pormen,  in  welehen  dieae  Malerie  aieb  noeb  am  reinaten  aalgt;  aie  bat  b 
diaaen  Ponnan  weder  Geaobmaok  noob  Genieb ,  aie  iat  vOilig  fnMaa  nnd 
dnrabaiobtig  nnd  aaigt  nnter  dem  Mitroafcepe  niebt  die  mfaidaate  Znaan- 

menaelinng  nnd  binere  Bildnng.  Okne  daaa  aoiebe  Ifaterie  man 

Gfunde  liege,  kilnnen  iielebte  Klfrper  niebt  eotateben,  ebne  daaa  aie  ibnan 
ohne  Unierbreobung  lugefUbrt  werde,  kOnnen  Me  nieht  Ibrtdaneni;  aie  isl 
daber  das  Material  der  Zeugung  wie  der  Emlihrung.  Zn  dieaem  BebnCa  ImI 
aie  zwci  EiiJienschaften,  welche  gieich  dem  Leben  von  iliram  Weaen  untar- 
trennlich  sind ,  nUmlich  Theilbarkeit  bis  ina  lUeinate  und  GerinnbariLeil. 
Die  Nalur  der  ilUssigen  wie  der  fsaten  Kdrper  widerstrebt  der  TheiloBg, 
aber  die  balt>flUssige  Gallerte  gestattet  eine  solche  scbon  bei  der  kleinalfB 
Btnwirkung.  Die  Gerinnbarkeit  der  beleblen  Materie  ist  in  ibrem  Leiieoa- 
prinoipe  selber  und  nicht  in  auBeren  Kinwirluugen  begrllndet.  Die  Ge- 
rinniing  des  £iweiBes  der  Gallerte  im  Biute  u.  s.  w.  wird  weder  dorcb 
Witrnie  noch  durcb  Kttlte,  noch  durch  die  oxydirendo  oder  analroduieDda 
Einwirkung  der  AtmoaphSire,  sondern  bei  gehOriger  Huhe  von  auQen  alleia 
dorch  ein  inneres  Princip  bewirkt ,  welches  mit  keinem  andern  Uberein- 
stimmt  und  seiner  Natur  nach  uns  unbekannt  ist.  VermOge  dieser  Eigen- 
achaft  kOnnen  die  Theile  nicht  nur  ihrer  Form  Dauer  geben.  sondern  auch 
alch  auf  verschiedenerlei  Weise  zusammenfugen  und  in  dieser  Verbindung 
mehr  oder  minder  feat  suaammenwachsen.  '^ 

4)  L.  C.  TRBvauim,  Phytlologleder  Gewichse,  iUi,  pag.  «. 
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DQreb  di«M  AawhtuiiBcia,  die  die  voUe  Aehtong  der  Wifleeneobalt- 
liehkeil  beenaprnehteiiy  war  natttriidi  die  ThOr  zu  jedem  Forteehritt  Ter- 
riegell.  Hette  die  Lebenaknft  die  phynkalieeiie  Fonehong  in  der  Ptiyeio- 
legie  geni  uniMHliig  gemaelii,  so  sdiaflle  die  Lebenflmeterie  alle  Pragen 
SMh  der  QoalitSl  dee  Stefflidien  bei  Seile.  Es  war  eben  aUee  I^bens- 
materie}  welelM  von  der  Lebenskraft  bewegl  wurde;  damit  war  jeder 
Organismus  erklHri.  Auch  die  BmSliniiigavorgBiige  gestaltelen  eieh  Viifterat 
einfMb,  sie  wurden  durch  den  auf-  und  absteigenden  SafialroB  vemiolitet. 
Der  »Safl«,  welcben  die  Pflanzen  durch  die  Wuraeln  aufnahmen,  stieg  in 
den  PflanzenkMper  auf  bis  in  die  DliiUer.  Hier  wurden  ihm  noch  einige 
Eigcaaeliaflen  zugefflgt.  Welche  EigeDsehalten  dies  seien  und  wie  dieser 
Yoi^aBg  zu  denken  sei,  darum  bemUbte  man  sich  nicht  weiier.  Der  »SafU 
wurde  eben  einfach  »iUDgearbeilel«  and  aiieg  nun  im  PflanaenkCrper  wie- 
der  hinab.i) 

Von  der  Wichtigkeil  der  BliUter  war  alao  noch  eine  dunkle  Ahnung 
vorhanden,  allein  diese  VVicbtigkeit  konnte  man  nicht  mohr  begrUnden.  Ea 
wurde  also  ohne  Weileres  den  filattern  die  Function  der  Uniarbeilung  dee 
rohen  Saftes  zugeschrieben.  Das  war  schon  Malpiohi^s  Ansicht. 

Von  der  Aufnahme  der  KohlenaHure  und  der  Kohlenstoffassiinilation  iat 
keine  Rede  iiiohr.  Djis  Worl  Assimilation  wird  sowohl  von  Trevfram  s  als 
auch  spiiler  v.w  iw  zuiii  ersten  Male  consequent  aniicwciKlel ,  allein  es  be- 
deutet  hier  inimer  die  LJmvvandliint;  des  rohen  Nahriin}:ssaftes  in  Pllanzen- 
subslanz.  Die  von  Ingexhoi  ss  und  Saissurk  entdeckte  Kohlensiiurczorsctzung 
bezweifell  Trkvirams.^:  Freih'ch  waren  seine  (  iieniischen  Kennlnis.se  so 
niangelhafl,  dass  ihm  ein  Kindringen  in  jene  Arbeilen  misslingen  mnsste.  doeh 
halt  sich  Trkvirams  dennoch  fUr  competent,  tlber  die  groBen  Pliysiologen 
abzuurtheilen.  Die  Aufnahme  der  Kohlens£iure  aus  der  Luft  erscheint  Trkvi- 
R\M  s  iiuRerst  iinwahrscheinlich.  Aber  woher  stamml  denn  der  Kohlenstoir 
in  den  neu  (Milslandenen  Wurzeln,  Slengeln,  BlJltternf  uEs  liissl  sich  nicht 
behauptenn,  sagl Trevirams,  »uiass  er  aus  den  Sanien  u.s.  w.zu  ihnen  tlber- 
jit'^anjicn  sei  in  der  Form  von  Kohh  nsiiurc,  \ielmehr  geschiehl  es  olfenbar  in 
(ieslall  eines  mil  uerinnbarer  Materie  versehenen  Fluidi.  Isl  es  nun  nicht 
eriauitt  zu  denken,  dass  das  nllmliche ,  was  hier  von  innen  die  ErnUhrung 
bewirkte,  sie  auch  hinreichen<l  ellecluire,  wenn  ihre  Quelle  sich  auBerhalb 
des  (ieuiichses  belindet  ?  Die  niimliche  Materie,  welche  dort  innerhall)  der 
Pflanze  circulirle,  isl  hier  auch  auBerhall)  derselben  von  der  Nalur  zube- 
reitel  und  iiat  Zugang  zu  ilen  FlrnHhruntisoruanen.  Denn  der  Extractiv- 
stoft'der  Danimerde,  was  isl  er  anders  als  eben  das  gerinnbare,  bildungslose, 
aber  bildungsfahige  Besiduuni  von  der  AuflOsung  thierischer  und  vegeta- 
bilischer  Tbeile,  die  Materie ,  welche  wahrend  des  Lebens  der  Pflanze  und 
des  Thierea  den  vomabmsten  Beslandlheii  derselben  ausmachte?a  Man 
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sieht ,  daM  loldie  AnlfMsuiig  die  ToUluMiinMBato  CUnieqiieiB  dcr  LcImw- 
materie  det  TkiviiAiras  wht,  »Wanim  soil  raeh  das  HuimueKtnel  die 
Pflanie  vkhi  ernlliren  konneii,  da  ea  daeh  aUe  BI«iBaiite  eallMUt,  waMM 
jene  braodit?  Wamm  aoll  erst  eine  Cmwandluiig  id  KaUeasMra  nMhig 
4ein?«  Ihuroh  selehe  alberne  und  endloae  ftagesKtae  wird  die  wirklickt 
BeaQtwortmig  der  Frage  m.  lungehen  ^eeoeht.  Niehtsdeslevmiger  gMM 
TisrtaAiics  dnroh  diese  MeUiode  die  Frage  gel(}st|  laearaoms  and  SiOSRai 
widerlegl  in  baben.  Seit  jener  Zetl  wwde  der  Bomas  allgeneia  ab  NaiH 
mogamittel  der  Pflanse  angeaehen. 

Frellieh  war  es  Tiel  becfueiDer,  bei  etwaigen  Zwaifliiii  an  den 
Uegenden  Ergelmtssen  der  PerBohnng  ein  soldies  Gesohwlls  an  derea 
Slelle  111  selsen,  als  jene  angeswelfelten  VeranelM  naehuBBadieB.  Ver 
diesem  Wege  MNete  sidi  l^umaAifus  wohl  ans  einem  von  iiini  aelbet  aage- 
fniirten  Grunde:  »Niohi  nur  eribrdem  die  Yersndie,  deren  es  dasn  bedari^ 
einen  bedeiUenden  ApfMurat  and  eine  niobt  gemeine  GeaehieUiehkeit,  am- 
dem  die  Resnltate  baben  inuner  elwas  aebwankendee,  eolNn  sie  nit  vw- 
imderter  obeaiiselier  Tlieerie  aneb  eine  wesentliefae  VerVnderong  erieidsa 
mflssen.c  Abgeaeben  davoni  dass  diese  Farohl  nar  ans  den  gHwiWdW 
Mangel  ebemischer  and  pbysikaliseber  Keoninisse  entsprfngen  kennte,  irar 
allenlinge  die  Lebensknft  nnd  Lel>ensniaterte  beqoemeri  —  die  pasMsa 
inuner* 

DieSaoerateffeibalatlon  der  grflnen  Muter  IniSowDenlicht  beieichneie 
Ttafnusrcs  als  Respiration.  Im  Obrigen  erschien  ihm  dieselbe  wenig  wichtig 
and  zum  mindesten  sehr  zweifelhaft,  wesshalb  er  diesen  Gegeostand  wk 
nur  bistoriseh  JMbandeli  und  dem  Leser  anbeinistelll,  ob  er  etwa  davaa 

etwas  Brauchhnres  Hnde. 

11bye?(  bessA  entschieden  niehr  Verstand  als  Trbviiukus.  In  seinem 
System  der  Ptlanzenphysioloi^io  (inden  sich  manche  gute  Gedanken.  Ihro 
niangeUen  froilich  ebenfalls  die  nOthigen  Vofkenntnisse  lUr  physiologisdM 
Forschung.  Weon  desobaib  seine  Meinungen,  welche  er  gerade  in  DingOB, 
von  denen  er  weniger  verstand,  abzugeben  liebte,  unriohtig  waren,  so 
waren  dieselben  iBi  Allgenieinen  meist  doch  nichi  so  nnwlssensrh  iftlich 
wie  bei  Trevirahus.  In  Bezng  auf  die  Assimilation  findet  sicb  bei  Mmx 
ganz  dieselbe  Yerkennung  der  wichtigen  Grundlagen  und  ganz  derseihe 
Mangel  irgend  eines  Versuches,  einen  eigenen  Gedanken  zu  produciren. 
In  wenig  Satze  ist  das,  was  Meyex  Uber  die  Assimilation  dachle,  zusamroen- 
gefasst.  Kohlensaureaufnahine  giebt  es  nicht.  Sausscrb's  Versuche,  an  sich 
schon  zweifelhaft.  Iiotll  Meyk>-  (lurch  ktlnftige  eisene  Fxpcriinenle  wider- 
legen  zu  konnen  und  daniit  dio  KrnHhrung  der  Ptlanzen  durch  Kinathninni: 
von  Kohleiisihire  als  unrichtii:  zu  erweisenJ  Dass  Kohlensiuire  Uberhaupt 
nicht  von  den  Pilanzeu  zeriegl  werde,  schloss  Mbybn  aus  Versucben,  die  er 


1;  Ms¥KM,  NeuMSytlMa  der  Pflaoieophysiologie,  Bd.  U,  pag.  H9. 
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gemacht,  welche  darin  beslandeu.  dass  er  Pflanzen  in  reinem  Mannor 
kiiltivirle,  den  cr  mil  kohlensaurem  Wasser  bcgoss').  Mil  soldi  cineni  uti- 
sinnitien  Versuch  beruhigte  sich  Mevk.n  uiul  hielt  ihn  fUr  i^enUgend.  alle 
zaiilreiclien  genialen  Experiraente  Sausslhks  hei  Seite  zii  rauinen.  Audi 
Mkyen  kommt  zii  der  Cberzeugung,  dass  der  Humus  die  Nahrstutlo  der 
PtlanzeD  liofcre^):  »Die  Idslichen  Substanzen  des  Bodens  sind  es  also, 
wddw  in  die  Pflanzenwurzein  fibergehen,  und  die  wirklich  nUhrenden  des- 
seiben  sind:  das  Humnsextract,  worin  die  Humusstture  eathalten  ist.«  — 
iDie  Imliehen  Substanzen  derDammerde  geben  in  imveiUndertoaiZustande  in 
die  Fflauan  llbtr  und  werden  so  Ton  denselben  so  Nabningsstoffen  assinlllrl. 
Bt  win!  dkn  AnaitaM,  wekte  tiok  anf  wirkltebi»  BeobMbningen  grttndit, 
am  so  wahrschebilidMr,  fndea  die  neaers  Gheioie  die  Ahnliobkelt  eiaiger 
jener  ItaUdMi  Sleffe  mH  aaiiailUrleii  Nebniii||SsloSBik  ia  ilnrer  elemenlareD 
ZwmmmeaealsMig  naehgewiesen  bet.  Die  Hunmssliire  dut  nw  etwas 
Waaser  ehemlsQb  btndeii  mid  ea  eDlstebt  ZiMker.«  Ba  iai  aScbt  in  ver- 
keuMAi  data  die  Analableii  TiutfiaAm'  mid  lfBfiR*s  eine  anlAilleiide  Abu- 
liehkflii  mit  der  arialoteliaeheii  BniibniDgaiabre,  im  gttDaligalea  Palle  rait 
den  Awaiehten  tdh  BlALtiaai  mid  Miiiom  liaben,  mit  dem  groBen  Unter- 
aobiede,  dasa  dieae  180  Jabre  ydt  SAOsaoai,  jane  90  Jabre  naeh  ibm  au»- 
gaapgasben  wmdea. 

Bei  ibrem  Lmdmam  n  CUiimnlu')  fanden  die  iialdeik  friniHihwben 
Forsoher,  wie  anob  laaaaBOiiss,  eine  gereobtere  BerOefcaiebtigiiBg  mid  Wlir- 
digang.  BesligilobderKehleiisim«aiilbabmeaeeeptinaber  aaCAaaouadie 
Aasiobt  flaaaana'ai  daaa  Kebleiialiire  nur  dm«b  die  Waraeln  a«%eaommen 
werde.  Diese  YontellaBg,  an  sieb  aoiam  vnlhMbtbar,  mit  der  Lebre  ttber 
die  Saftbewagmig  vsfaaiMnolaan,  braobte  alleidiBga  dnreiiBiia  aiebta  Nenea 
ffeur  die  Erbemitiiia  der  Eniltbrmig.  Dagegen  war  ale  mn  so  mebr  geeigaet, 
den  ganaen  YevgaDg  der  KebleDstelliMrimilatien  der  AvteeilEaiadceit  gBm- 
lieb  m  eafafeben,  da  ja  die  Avlbabme  gpsfbrmiger  Nabnmg  Oberbaupt  von 
BC  (Uaaoua  galeagBet  wird :  »I>er  Fmidamanitalaala'der  ganaen  vegetaM- 
lischen  Emtbrangsgeaebiehte  iautet  dabin,  daas  kein  NalurongsatolT  anders 
ala  Biit  HUfa  das  Waesars  in  die  Pflanse  driagen  kann.  Ohne  Wasser  keine 
Vegetation ;  diea  ist  eine  Thatsache ,  die  nnter  so  aaannigfaltiger  Gestalt 
wiedcrkehrt,  dass  es  unntithig  wird,  sie  su  bewetaeD.a^) 

Die  Aufnuhme  dieser  flUssigen  Nahning  geaobielilt  nor  durcb  die 
Warzeln.  Mit  so  PBTiT-THOtAits  sweifelt  dr  Gaubolui  an  der  Aufnahme 
flttssiger  Nahning  aus  der  Atmosphere,  welche  Senbbikr  noeb  sulieB.  Die 
Bltttter  nebmen  keine  Nahrstoffe  auf  und  sind  gewisserma&en  nur  die  Labo- 
ramiany  wo  der  robe  Saft  umgearbeitet  wird.  »Der  aufsteigende  rohe  Xah- 
nmgssaft  erbebt  siob  su  den  Blattem,  liauptsaohiich  mit  ILoblenstture  oder 

4)  Mvm  I.  c.  Bd.  II,  ptf.  ISS.  t)  Mtm  I.  c.  Bd.  H,  pag.  141. 

t)  A.  P.  DS  Caiidoub,  Pflanzenphyslologie,  ttbersettt  voft  J.  BSnt,  4ttl,  Bd.  I. 

4)  M  CAimoiu  I.  a.  Bd.  I,  iMf .  49. 
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Substanzeo,  welche  in  solche  verwand^  wcvdiD  kliiinen,  geachwlagwi 
Durch  die  wUstrige  Anehittckimg  voiilerl  er  einen  mhr  groggf  Anttoilwi- 
nee  Waaieft,  dnpeh  dia  Senetavag  det  kMmmimm  GaMs  varlieriwaiM 
grosse  Menge  Sanenloff  und  auf  dieaa  Weise  vMi  «r  anf  Katkm/Mt  n- 
daeirti].« 

Es  war  la  bedaoarn,  daaa  m  Gaib€IJUI  tMk  Samna'a  AmUt  m 
luaeigte  nad  aioh  nieht  in  SiBaiiiii^a  Arbollan  varlkAo.  Ba  war  so  ibb% 
licb,  die  mii  den  StofTweeliaalpreoasaan  gHnslkh  TenehaMlae&e  iwinilhiiMi 
soerkennen.  Nalllrlich  anisate  diea  ao  bleiban  aa  lange,  ala  daa  llogna  fw 
der  UnerlHaaUohkelt  der  KoUenallnraaiifiMhme  In  lOaliclMr  Fam  haibalwiHa 
wurde.  Auob  in  Gianotui  kam  abo  Irota  beeaarer  Kentniaae  ond  hmmm 
Uriheila  nieht  waiter  ala  die  YorUnganannten  Getohrtan. 

Ober  die  e^walmten  Lalirbnebaeliraiber  mgl Dmoenar^  dorob mIm 
grttBere  Gedankentiefe  nnd  aeina  giflftere  wiaaanacMftlicha  Baaigia  kr- 
Ver.  Frageatellnng  nnd  HetlMde  aind  liier  wiadar  wttrdig  nnd  HhrendNi- 
gendfi,  wenn  anoli  nidit  an  wailtrageaildn  Reanltalen,  doah  dnroh  Uowt 
wiaaanaebaftlioha  Beainnung  an  einem  poaitivan  Gewfam.  IKe  LaialaigM 
DuTaocBBT^B  liegan  jedoch  aoC  einem  andaren  GeUete  ala  daa  nat  hir 
intereaairende.  lUe  Eitennlnia  der  Aaaimilatian  flirderte  er  nidit.  in 
gait  die  SaueratefSraaadieidang  alaKennaeiohen  der  Reapiratlao  der  Pflaiua. 
Allerdinga  aweifelte  er  niebt,  dass  trotadem  der  fiananliiir  ana  der  Koblen- 
aMnra  atamme.  Oberbaapt  hat  Dutrochbt  dooh  wenigatena  VeratSodaif  ftr 
laaBRBoma*  und  Sadsscm's  Arbeiten.  Sein  bHaresae  war  jedaeb  nicht  inten- 
siv  genug  auf  diese  physiologiaahen  Yorgllnge  gariobtet,  dass  er  scboo  die 
Assimilation  als  abgeschlosaanen  Vorgang  hfiitte  daratrtlen  kcinnon.  Sene 
Ansichien  ttber  die  Emlkbmng  aind  dieaeiben,  aahan  mehriadi  obea  gf- 
sehilderteii. 

Kehreii  wir  wieder  zar  beimathlichen  Wisseoschafl  anrttok,  so  schiVn 
sicb  im  Jahre  4Si2  ein  besserer  Geisl  anzukUndlgen.  Es  war  das  Jabr  des 
Erscheinens  von  Schlbidbx's  nGrundzUge  der  wissenschafllichen  Bolanik* ') 
Der  frische  und  rUcksicbtslose  Saosewind,  welcher  in  der  Einleiluog  des 
Bucbes  daber  weble,  sobien  all'daa  leergedrosohene  Stroh  zu  Haufen  und  die 
Babn  ftlr  eine  neue  Generation  rein  kehren  zu  >volien.  Dies  Verdienst  ist 
es,  was  ScHiEiOTN  sich  auch  errungen.  Allein  wenn  sein  energisches  Wollen 
auch  das  dllrre  Laub  von  d«Mi  Baumen  fegte,  so  warer  doch  nicht  im  Stande. 
,  t?rUne  Blatter  wieder  daninzuliangen.  Weder  seine  ei^enen  indukliven.  j 
noch  seine  sichtenden  Arbeiten  leistoten  das,  was  noth  war.  Ks  Nvar  m  | 
ScHLEiDEx  <Mn  hei  gescheidteii  Meiischen  zuweilen  lindharer  Mancel  der 
Aquivalenz  des  WoUens  und  li,OnoeDS.  ScHuiom  war  Kriiiker,  kein  kiio^i- 

4)  OB  Caxdolli  I.  c  Bd.  1,  pag.  471. 

1}  DuTMCHBT,  H^moiret  .pour  tenrir  k  rblstoire  mtomlqQa  el  ^hytiiM^^ 
v^tam  Pt  desnnimaux,  1837. 

8)  M.  J.  ScHLciDBK,  Grundziige  der  wissensctwftticheD  fiotaoik,  4841. 
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ler.  Kr  sclltst  konmit  ofl  nieht  Ul>er  die  Anschauun};eii,  die  er  bekilnipft. 
hiiKius.  S(i  i:v\\l  OS  ihni  mil  der  Lebenskraft.  Er  verdainiiit  mil  unbarm- 
herzigen  Keden  die  Versucl)e  der  Physiologen,  sieh  durch  die  Lebenskraft  um 
eine  thatkrafliize  Foiscliuiii:  hei  iimzuschliinL'eln.  Allein  es  gelingt  ihm  selbst 
nioht,  die  geladelte  Voislellung  ganz  abzulegen.  Er  will  nichl  durchaus 
zweifein,  nur  verlantil  er.  dass  man  ziiniichsl  die  Erseheinungen  durch  die 
1  bekannten  Krafle  zu  erkliiren  siiche  iind  dann  ei*sl.  wenn  sirh  eiii  uner- 
I  kliirbarer  Rest  finde,  eine  Lebenskraft  ;K('e))tire.  Dies  llial  er  denn  audi 
selbst.  indeni  er  die  beb(>nskraft  ats  formbildeiides  Frincip  in  der  Maske 
des  nisus  formal i\  us  w  ieder  einftlhrte. 

Die  Erniilirungslehre  in  Schleiiien's  Lehrliueli  giebt  ein  Zeugnis.  wie 
er  durch  sein  kategorisches,  zersetzendes  Auftreten  ohne  schOpferische 
Kraft  fast  el)ensoviel  Schaden  als  Nuizen  gestiftel.  Wecen  der Energie.  mil 
welcher  olTenbarer  Unsinn  iiber  den  liaufen  geworfen  wurde,  musste  der 
Leser  ein  groBes  Zulrauen  /u  diesem  Manne  fassen.  Allein  dies  zu  groBe 
Verlrauen  verleitele  dazu,  alles  fQr  l»aare  Miiuze  zu  nehmen,  weil  das  Ge- 
prSge  im  ganzen  Huche  dasselbe  war. 

Schleiden's  Urtheil  tlber  die  Schemutisirung  der  PflaDzenernahrung 
durch  die  Physiologen  ist  durchaus  gerecht :  »£inerseits  hat  man  sich  damil 
begnttgt,  nach  oberflttchlicher  Auffassung  der  leichter  in  die  Augen  fallen- 
den  Erseheinungen  (iber  die  denselben  zu  Grunde  liegenden  Vorg^nge  rein 
au8  der  Phantasie  gegdffene  Romane  zusammenzatraumeni  wol>ei  aelbsl  In 
anaerem  Jalirlniiideft  fuwailen  noeh  die  ganse  ebemisdie  und  phyaikaliscbe 
Hohheit  und  Unbebolfeiiheii  dea  JIUtelallara  nUlspraobeii,  theila  hat  man 
inll  eben  darselben  physikaliaeben,  cheauaolien  und  physiologiaeken  Bil- 
dungslosigkeii  die  onainnigaien  E\])criinento  angeaCaUt  nnd  die  daraua  ge- 
wonnanea  Beanltate  ebenao  afauiloa  in  Tbaariean  verarbeitet.«i)  Dsi  geiil 
anf  TkBfHuiioa  nnd  Mnm  nnd  iat  dnrolMHia  gereolil  nnd  wahr.  Atier  ebenae 
nnwakr  ala  gawiaaenloa  iat  ea,  wenn  SoauKunr  anah  iber  das  branekbare 
yarlia0aBde  FoneiivngaBiaterial  Mgendermaftcn  abortlieilt :  »Nichta  iat  nr 
Zeit  neali  admerer,  ja  unmttglielMr,  als  eine  neoe,  dan  P0anienla]>aii  enu 
spraehandeAnotdnnng  der  ThataaelMn  m  gaben,  weil  wir  hiar  wie  iut  Qber- 
all  bei  einem  grafien  Ballaat  TOllig  werthleaer  Untersnehnnnan  noali  ae  0Bt 
wie  gar  kain  branehbarea  Haterial  haben,  weldies  wir  in  Grande  legen 
kdnnlen.«  Hit  aoloben  Worten  wnrden  lasmnecaa,  Bsjumaa,  SAvmm  in  die 
BampelkoBBier  verwiaaan,  und  aewngleNiaoMnd  an  darBeraehtigung  daflttr 
10  sweiMn.  Mangel  m  Versland  iat  ea  bei  Sdumaa  niohti  weleher  w  aeJ- 
cban  UriheUen  verieitet,  allein  daflttr  iat  ihm  dsr  Yerwnrf  der  leichtafauiit- 
aien  Oberfllebliahbrft  in  madMtt.  Er  maehte  keinea  Unteradiied  swiaaban 
TaBTiBAiiiia-Miffni  ind  branmocse-SAuaioui.  Sind  die  Yeisnehe  der  ersCeren 
unainnigea  Zang,  ao  hilt  ScniiDiif  aoch  den  grtffiten  Theil  von  SACiaini'a 

'  i)  ScsLUDiii  1.  e,  II,  peg.  4<ft. 
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Vcrsuchen  fdr  vullii:  unitrau(  lil)iii-.  I'^s  isl  iiiw  niclil  mOglich,  dass  Schleibe^ 
die  W'erke  von  I>GE>H(>rss  luul  Saissike  (Iciij  Studiuni  unterworfeii  li.it. 
denn  or  ktinnte  sonst  uicht  mil  eiuem  Salz  wie  dcm  foltieiiden  sclilieUeo: 
»Auf  diese  Wcise  scheint,  wenigstens  soweit  his  jetzl  die  Tliatsyclien  vor- 
liegen  [die  Richligkeit  der  aogefUhrlen  Versuche  vorausgesetzt] ,  volikoiumeo 
festzustehen,  dass  die  Pflanzen  sich  nicht  auf  Kosten  der  KohlensSiure  der 
AtmoBphHre  durch  die  grttnen  Theile  ntthreo;  aber  ich  bio  dabei, 
wie  sohon  angegeben ,  der  tfbeneugung ,  dass  bier  nooh  viele  Versocke 
angestellt  warden  mttssen,  wam  aie  genttgende  AuCscblasse  gewthrea 
soUen.t  1)  Was  hmten  wohl  neoe  YeraiMhA  BoiuiDnr  genttUi,  da  er  aus  den 
aUen  nicht  einmal  das  Rielrtige  hennMAnd;  neon  Bzperimente  wttrde  cr 
wohl  ebenso  mduieblakw  behandeU  and  varkanni  haben  wie  die  alten. 

Damil  war  denn  daa  Ziel  errsieht,  welehns  Sounuir  siob  ts  alacfcn 
sehien.  Das  Gate  wie  das  Scfaleehte  war  spnrias  versdiwanden,  ehie  voU- 
stlndige  tabola  rasa  hergeateflt.  Was  SeflUDBrselbat  liber  die  Emlhraag 
sa  T9igd  ftlrderle,  war  nteht  geeignet,  dieae  Laere  aasralUllen,  aeadan  m 
enthielt  tiberfaaupt  die  Negation,  dass  dies  nethwendig  set.  Ebie  Brnlh- 
nmgslehre  des  lebenden  Pflansenorganismoa  #ar  ganz  anBOglioh,  da 
flcnuBsii  an  die  Spilse  der  seinigen  den  Sail  slellte :  Mb  Emibmng  der 
gansen  Pflanie  besteht  nnr  in  der  EnUUirong  ilirer  eInsebMB  Zellen.  Ei 
gilt  also  alias,  was  von  Zellealebon  in  diaser  Baodefaiing  gesagt  worden  irt, 
aaohlllr  die  Pflanse.>) 

Diese  Ansioht  maehte  die  Obertragmig  eigener  F^mktionen  an  baaendsw 
Pflanxentheile  gans  nnnMhig  and  unmOglieh.  Oi^gane  der  Pflanae  gab  ei 
nan  nieht  mehr.  Jede  Zelle  Amgirla  ate  »Blenieatarorgaint  and  iBhne,  ah- 
gleioh  im  Verbande  mit  gleiohen  Oi^ganen,  ein  agoistisehes  Dasein :  ilede  Idle 
emihrt  sich  far  sieh  and  naoh  ihrer  eigenthllmlisben  Natnr  aof  andnv 
Weise.t  —  »Bei  der  SelbstlndiglLeit  das  Lebens  der  ateiebMn  Zdlan  iUtoncB 
nlinlioh  in  und  an  bestironten  Zellen  nroeesse  vor  sioh  geban,  die  fUr  dv 
Leben  der  benaohbarCen  Zeilen  and  somit  der  gansen  Pflanse  ehne  aHe 
Bedeolang  sfaid,  wghrend  Vorgilnge  in  an  sieh  todlan  Zellen  dureh  itoa 
BinwirkuDg  aof  andere  lebende  doch  noeh-  for  die  gansa  Pllsnse  widtfi 
warden  liOnnen.cS) 

Auf  diese  Weiso  war  der  ph\  siologisclien  Forschung  der  Weg  grQBd- 
lioh  verlogt.  Die  Pflanze  war  kein  Organisnos  mehr,  mitdessen  YeiTiflh- 
tungen  sich  ein  Studiam  eu  befassen  hatCe,  um  dan  GesamroteflTekt  xu  ver- 
stehen.  Die  Pflanze  war  eine  Association  von  Organen,  die  aber  nidit,  ^ie 
es  sonst  bei  einer  Association  van  Arbeitskriften  der  Fall  ist,  auf  einen 
gomeinsamen  Zweck  hinarbeiten,  sondem  nur  zufiUlig  steoken  diese 
£lementarorgane  in  einer  gemainsamm  Haat.  Die  Pflanse  war  so  eine  Art 


1)  ScHLEiDKN  I.  c.  II,  pag.  48S.  8)  ScsLltDlff  I.  c.  n.  pag.  466. 

S)  SCHVBIDBM  1.  C.  U,  p«g.  4S4. 
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Rallenkonig,  (lessen  Glieder,  un  oinander  tiekettet.  doch  nur  fUr  ihivn 
eiuonen  .M.i;^en  Sorj^o  tragen,  oder  wie  es  Uabcul,  aber  in  voUem  Erosle 
neoxit :  pine  Zellenre])ublik. 

Es  gal)  keine  lMi\siolo4»ie  mehr,  denn  ihr  Irauriiier  Zustand  halte 
SciiLEiDE^r  dazu  uedrilniit,  dies  kraukhafle  Anhiingsel  der  hotanischen  WissiMi- 
scliafl  lieber  uanz  lieiMusziisclHieiden,  um  vielleicht  nodi  den  j;anzen  Hauni 
des  W  issens  zu  rellen.  Ich  kann  nicht  unihin,  als  heslc  llluslration  des 
eben  (jesagten  das  Schiussworl  aus  ScBLKiOBif's  GnmdxUgeu  hierber  zu 
selzeD.  Es  laulet : 

Schlttsswort. 

»Die  UmuUbiglichkeH  and  Mangelhaftigkeit  unserer  allgemeinen  Bota- 
nik  wird  allgemach  von  tttohiigen  Forschern  anerkannt.  Man  hat  geglaubt, 
▼on  giOfierer  Ausbildung  der  Physiologie  and  Anatomie  Besserung  er- 
warten  zu  dUrfen,  and  selbal  <br  Systematik  von  dorther  HlUfe  versproohen. 
Die  DUrftigkeit  der  Physiologie,  wie  ich  sie  vorstehend,  befreit  von  allem 
ihr  nieht  GehOrigen,  gewohnlich  aber  in  sie  Eingemengten,  gegeben,  ISLsst 
dazu  wenig  Hoffiiang  llbrig.  Dem  aufmerksainen  I.escr  der  Morpboiogie 
wird  nicht  entgangcn  sein ,  dasa  die  Anatomie  auch  nicht  viel  erwarten 
ItfSSl.  Woher  soli  denn  Rath  koininen  ?  Von  der  Betrachtung  der  liuBern 
Formen,  al>er  nicht  in  der  Weise,  wie  sie  bisher  principlos  und  oberflilch- 
lich  i^ctrieben,  sondern  von  dein  Erslreben  einer  Morphologie  als  Wissen- 
schaf^  deren  Princip  nur  die  Entwicklungsgeschiohte  sein  kann.  Diesen 
Weg  zu  weisen  and  nach  Iiesten  Krttften  den  Kingang  zu  gewinnen  und  la 
reinigen,  war  in  diesem  Werke  meine  Aufgabe.  Mfigen  loessere  Httnner  das 
Werk  (brifttbren.« 

Hiar  emlel  die  Pflanaenphysiologie.  Das  war  Bcaunni's  Werk.  Br 
biMte  alletdiugs  »d«i  Weg  gerelnigt*,  aber  so  grtlMlKeb,  dam  kein  Hlhneben 
GfUnes  mehr  su  sebeo  war.  Den  Weg  »gewieoent  aber  hat  er  nichtt  denn 
das  konnte  nur  geseheben,  weim  dat  Richtlge  vom  Falsohen  doroh  elne 
positive  Iritik  fesdiiedea  worden  wire.  Wenn  man  ScnsDni  binBg  das 
Yerdienst  efaws  Refonnators  nnserer  WIsseasefaaft  suscfareibi,  so  1st  dies 
niohtgereohyertigt.  Er  hat  wohl  eingesriieB,  wie  missUoh  es  mit  Forsefaem 
wid  Forsebong  stand,  and  hat  mit  seiner  MeinnngsaaBenmg  wohl  den 
Natien  gestiftel,  den  friscben  Aotorititsglsnben  la  ersehtlttem,  dann  aber, 
■aebdem  er  niehts  llbrig  gelasMS,  bat  er  Wissensobaft  and  Forsoher  Ibrero 
Bdrieksal  Itberlasssn.  Hier  Isblle  die  Konst,  die  das  ZerstHrangswerk  des 
WiUensbHtebeasem  seilen.  tadem  er  die  fdsehen  Prspbeten  sttnte,  bat 
er  sieh  saibst  als  aoleher  aoljgelban  mid  in  seiner  Penan  elne  AotorltM  ge- 
•ebalm,  die  noeh  Jahnefante  bfaiaos  Sebadsn  Allele.  Die  Gelegenbeh, 
Btnliass  in  gewinnen,  war  ja  genOgend  gegeben,  di  sein  Bneh  mitVerliebe 
atodirt  wnrde,  denn  es'bereitele  ]a  selbstredend  das  Lesen  dieses  geisi- 
vollen  Baches  mehr  Gennss  als  die  IrOben  Weike  von  TkinaAHOt  a.  s.  w. 
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Bei  (liesem  Stande  der  Physiologic  bOrte  man  DalUrJicb  auch  von  der 
Assimilation  iiichts  ntehr. 

Das  1856  erscliieiuMie  Lehtbuch  von  Schacht'),  vvolches  zwnr  ein  an 
eiiienon  Eiiizclhcoliachluncen  reiches  war,  in  dem  aber  leider  kauni  ein 
lilUiiiclicn  eines  (i«'dankons  blUhte,  diente  nichl  dazu,  die  Wissenschafl  zu 
repriisenliren  oder  die  SchQler  zu  selbsliindii:om  Fortschreiten  anzuregen. 
Die  Physiologie  erseheinl  liier  in  der  ganzcn  erbarmungswUrdigen  DUrflig- 
keit,  in  der  sie  ScHLEii>KN  den  Botanikern  vorgeslellt  batte. 

Leider  wandten  sich  die  fshigen  Porscher,  welohe  heute  als  Zierdes 
unsererWissenscbaft  gelten,  Mohl,  NagblI|  Uofmimtik  damals  aDdereaPragen 
als  pbysiologischen  in.  Und  so  kam  es  denn  meifcwttrdigerweise  wieikr 
dahin,  daaadiePflaDienphysiologie  unabbangig  von  der  Bolanik  ein  Zeieta 
nenen  Lebens  von  aich  gab. 

LiBiiG  in  Deatschland,  BooasiROACLT  in  Frankreioli  waren  et,  wekkt 
die  EmVbrung  der  Pflanien  in  ein  neues  Ltdit  selalen.  leh  will  nicfat  var- 
sncheni  den  BITelU  xn  sehildem,  welchen  das  Ersobeinen  von  Lnu6*s  idie 
organiacbe  Gbemie  in  ibrer  Anvrendung  anf  Agriknltnr  nnd  Physiologiei 
hervorrief.  DarOber  wQrde  ich  mir  woU  eber  Belebnmg  bei  einem  Tbed 
der  Leaer  bolen  ktfnnen,  welcbe  dieaen  Augeni>lick  mit  erlebCen.  Audi  eia 
nSberea  Eingeben  anf  den  Inbalt  wttrde  eine  Abaobweifung  von  meinca 
Tbema  aein.  LiiaiG  aebuf  nicbt  etwa  eiwas  prineipieli  Nenea  in  der  TlieQriB 
der  Enmbmng;  er  war  der  Uar  blielEende  Geiat,  dem  ea  gegeben  war,  dm 
Wahre  vom  Unwabren  xu  nnteracbeiden.  Unbdillniniert  um  die  ebenn 
nnreifen  wie  wissenachaftlich  unballbaren  Anaiobten  der  Pflanienphysio- 
logen  braobte  er  die  Foracbungen  laaaaaocas',  SmiaiBa'a  nnd  SAcncaiff 
wieder  ana  Licbt  nnd  in  Ebren.  Die  Hnmnatbeorie  acbwand  vor  LnaN*s 
wiaaenaebafUidieai  BHdL  daUn.  Die  aunoapblriaobe  KeUenaliire  all 
Qoelle  dee  Kobleoalolb  wnrde  nan  vnaweiCalbaft  nnd  bH  der  Aanabme  nm 
SAiMimi'a  EnldedLnng  der  gleiebieitifan  Aaaimiiatkn  dea  Wa— aw,  aowia 
mit  dem  Naohweia  der  Notbwendfgkeit  der  MineralbeatandtlMile  Air  dai 
Pflanaanleben  war  der  Aaaimilalionavorgang  von  Nenam  eiicennl.  Wean 
LiiBio  im  Grafien  die  Coninren  der  Eraabningslebre  leiehnele,  an  Miar 
nahm  BoasufOKAOLT  eine  Auaarbeitung  desEinxelnen  dnrch  genaue  Yersuche. 
Seine  wiebtigste  Leistang  war  die  dea  Naobweiaes,  dasa  Stiokaloir  niebl 
direkt  aus  der  Luft  von  den  Pflanzen  entnonmen  werde. 

Bekanntiich  drangen  Lisaie'e  Anaehannngen  bei  den  BotanilLem  nicht 
obne  Kanipf  durch.  Ein  Miaslrauen  von  dieser  Seite  war  in  so  fern  nidA 
nngerechtfertigt,  ala  Libbig  den  ganzllohon  Mangel  der  botanischen  Ele* 
mentarkenntnisse  zur  GenUge  kundgab,  aber  trotzdem  si(*h  TUr  einee 
rnanzenpbyaiologen  hiell.  Bekannt  ist  auch,  daaa  Lowieaaine  Theorie  dea 
BotanilLem  garade  nicbt  (U>ersuckert  reiobte,  aondem  jene  dorch  aaiea 


i )  Lebrbooh  d«r  Analomtt  md  Phyiiologie  der  Oewlobie. 
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Grobheit  beleidigle  unil  ahstieB.  Der  Streit.  in  dein  Mom.  und  Schleiden 
auf  dieser  Seite  die  Verlroler  waren.  hraclilo  keine  FrUohte.  da  weder 
dieso  beiden  Forscher  ini  Stande  waren,  mit  voller  BehoiTschunc  dor  da- 
nuds  bereils  bekannlenThalsachen  einoKrilik  zu  Ul)e!i.  noch  sonsi  ein  conipo- 
tenter,  physiologiscli  vollkomnien  gebildeter  Richter  unler  den  Botanikern 
hiitle  erstehen  kOnnen.  Dieser  iMangel  war  ja  audi  vorersl  nelMMisachlich. 
Das  Wiehlicste  whr.  dass  die  NVahrheit  in  ein  helles  Lioht  fierUckt  war.  Ks 
war  keine  Frage,  dass  sie  sich  Bahn  breehen  wilrdo.  und  wenn  das  Ver- 
Stifndnis  noch  fehlte,  so  war  wohl  nicht  zu  zweifoln.  dass  aueh  dies  sieh 
allmJIhlich  tinden  wUrde.  Bis  dahin  niusste  aucli  die  Assiinilationstheorie 
noch  auf  eine  FOrdei  iini-'  wai  len.  Likbk;  niaehte  zwar  den  Versuch.  durch 
einen  genialen  Aussprucli  die  Frage  naeh  den  ersten  Froduklen  der  Kohlen- 
slotrassinnlalion  zu  losen.  Er  sprach  dafUr  die  PflanzensHuren  an.  eino 
Vermuthung,  die  heute  gSlnzlich  zweifelhaft  erseheinen  mu5S,  fUr  die  aber 
auch  LiKBKi  keinen  thatsachlichen  Beleg  hatte. 

Dass  LiEBi(;'s  Wirken  niehl  ohne  Kinfluss  auf  die  Botaniker  bheb.  be- 
weist,  dass  ein  geistvoller  Mann  wie  Unger  sein  Interesse  ernsllich  der 
Physiologie  widmete  und  ein  l.ehrl>uch>i  schrieb,  wek-las  die  voile  Aeh- 
tUDg  erbalten  darf.  Er  stellte  denn  auch  den  wiederentdeckten  Vorgang 
der  Kohlensaurezersetzung  nach  Saussire,  Liebig,  Boussingault  zum  ersten 
Male  zusammenhSngend  dar.  Leider  st5rte  audi  hier  wieder  der  alteGlaube 
an  die  KoblensilureauCsaugung  durch  die  Wurzein .  Ein  Mann  darf  hier  femer 
gewiw  niolit  vergessen  werdeo,  da  er  der  Einzige  war,  weMier  den  Mea 
der  physiologisehen  WlMeoiekall  diireii  elgaie  BCudieD  and  Venoehe  hrU 
spann,  Tlu  Biiffm.  Nieht  nar  teffdmken  wir  ihm  manehe  wiebcige  Br> 
kenntnis,  die  nooh  henle  la  Reehl  besleht,  er  verlbelil  —  wIe  nnh  epUer 
hanfiger — aueh  in  der  Physiologie  ale  der  Eiozige  rait  einer  gewiasen  Bart- 
mekigkeit  mandMH  dekreditirCen  riehtigen  Gedanken,  i.  B.  den,  daai  die 
Bmlhning  von  den  BiKltem  beaorgt  werde. 


Begrftndrng  iar  AariMtlattMntliotrt^ 

4862— iS65. 

Was  im  Laofe  der  Jalire  aus  den  Gnindlagen  IHr  die  AaatmilaAion  ge- 
warden,  haben  wir  an  Bnde  dee  eben  beaetdoasenen  Abaohnittea  gaaehen. 
Die  getelige  Anabaote  Imimowa*  nod  8AcaMnui*s  war  ▼affaabwimden  — 
awar  niehl  vemiehtat,  aber  der  Sehata  war  mH  jedem  lahnehnl  tiefer  und 
tieisr  geannken.  In  Lnaia'a  Hand  lag  die  Wttnaohelnittie,  ihn  su  heben 
nnd  ana  Llcht  an  bringen.   Aber  er  hatte  anch  nooh  die  Hlaaian,  dieaen 
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Sobats  for  die  WeU  Dutabnr  xu  machen.  Ltnra  btt  gleichsam  GeM- 
barren  der  Wuseii8eii«ft,  'welolie  lo  SAOanni'*  Umeraoohlingep  niadergelegi 
waren,  io  gemOulM  Gdd  ungeaeiii  Bod  vnttr  dai  Volk  ir«rlMlt.  Am 
war  Ijih0*8  Anigabe  and  deaahalb  griff  er  aaeh  ana  SuiamB^a  ErgebniaHi 
garade  daa  beraufi  waa  einer  Umaalaiing  in  praktiaaha  NmsMnraadBBg 
am  meiataii  filhig  war,  die  Labre  voa  der  Bedautong  der  Minarilbaatairf 
Ibeile. 

Die  Wiederanffindimg  jener  EmugaHMbaftan  ganflgte  jedooh  mUlA, 
vm  die  pbysiologiscbe  -BrisMiiiUiia  vorwllrta  m  bringen,  und  tnUi  d« 
grofianigeii  Erfidge  Lnaia'a  war  der  Pflanaanpbysialogie  nialil  anljgebaUMi, 
dann  Lniie  kam  ia  der  Tbai  keinea  Scbritt  Ober  SAiWMmi  binana.  Bit 
Saobe  lag  auab  niabt  ao  einlaeb.  Ea  war  uleht  iiiBgliflb»  etwa  dea  Fadea  di 
wieder  anfounebaMD,  wo  SkwtmfB  Wiiken  abaebloaa,  and  in  dhaklMi 
Weiteraobraiteii  in  der  angagebenen  Biebtnng  warn  Eadiiel  an  jgelangea. 
Diea  war  deaahalb  unmOglich,  weil  SAcasoaa'a  UnlaraudiiiiigBa  eiiMii  wiik- 
liehen  AbaoUnaa  in  der  thataHebUehen  EriMuntaia  der  KaUeoalmaer- 
aetaimg  herbeigelttbn  batten.  Auf  dieaam  Wage  kam  laan  niebt  weiter.  Ii 
konnte  bttcbatena  duroh  genauere  Beebaebtong  and  darah  fortgaaabriHiM 
Teohnik  dea  ExperSmenta  ebiadinaa  acben  Bekanntea  beaaer  begrttadat  wd 
erpmv  werden,  allein  bmu  bVftte  dann  nnr  in  die  Braile  and  Tiefa  gebaal; 
der  reohte  Weg  aber  ging  aufwjirta.  Ea  war  Eiaea  nOthig.  Ein  Baser  Ga> 
aiabtapunkl  mmiate  gewonnen,  ven  dieaem  ana  die  iraga  geMelily  die  Ba- 
perimente  angaatelH  werden.  Sagu  war  es,  welober  dieaen  neaai 
Geaiebtapwikt  gewann,  indem  er  die  Frage  nadi  der  Funktion  des  Chlore- 
phylla  atolUe.  Naeb  intensiver  Beschaftigung  mil  dem  Vorgang  der  Kohlen- 
sHurezerseizung  ciriingte  sich  S*CBa  der  Geda^Le  auf,  class  nnrdaaCUtia* 
phyll  die  Uraai-he  dieaer  2eriegiing  aein  kOnne.  Oligleich  man  scbon  sett 
IxanmoiMB  and  Sbnebibr  wusste,  dass  in  grttnen  Pflansentheiien  gabiMi' 
attureieraetzung  statifmde,  batte  doch  Niemand  betont,  dass  dieser  Vor> 
gang  nur  in  grtinen  Organen  stattHnden  kOnnOi  noch  Niemand  aen  G«- 
<!;itiken  gefasst,  dass  die  Ursache  der  grUnen  Farl|e,  das  Chlorophyll,  lu- 
gleicb  die  Ursache  der  rathseltiaften  Kohlensciurezersetzung  sein  mtlsse. 
Zahlreicbe  Beobachtungen  in  verschiedensler  Ricbtung  batten  Sachs  bald 
die  fberzeugung  gewinnon  lassen,  dass  keine  andere  als  dieseAnsicbt  iib^r 
die  Funktion  des  Chlorophylls  die  Tbatsacben  erklttre,  und  es  gelangbald, 
VoUgUltisie  Beweise  daflir  zu  bringen. 

Hier  scheiden  sich  «lte  und  neue  Zeil.  Es  handelte  sich  nicbl  mehr 
urn  bloBe  qualitative  und  (|uantitalive  Erkenntnis  eines  physiologischeo 
Vorganges,  nicht  niehr  utn  hloBe  Feststellunt;  der  Regel  seines  Veriaufes 
und  der  Bedingungen  dafdr.  \)cv  Nachweis  und  die  Einsichl  in  die  Caiisa- 
litilt  dieses  Vorganges,  das  war  der  gewallige  Fortschritt,  wek-lier  oriaiiiil 
worden  war.  Freilich  wurde  aucb  mil  anderen  Kriiften  an  die  Unsung  der 
Probleme  gegangen. 
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Audi  Sachs  inussto,  um  cineii  Ankntlpfunjispunkl  zu  finden.  I  (is  auf 
Saissire  zurllckgcluMi.  Hatte  I.ikbig  jencs  ueistiiie  Kiipiliil  in  lol)eiulige 
Praxis  umgeselzl,  so  gewiinii  Su:iis  dassolhe  fUr  die  Wissenschijfl.  Er  erst 
deckle  den  niclit  geringeren  Werlli  ion«'r  \\  erke  als  Fundainente  der 
Wissenscliaflj  als  Quelle  fiir  neue  wissenscluiftiiche  Erkenntnis  ;iiif. 

Was  IxGEMioi  »«s  unti  S.\i  SSI  RK  vor  ilnii  lieleislel  hallen,  fiissle  Sachs 
mil  seiner  Entdeckung  der  Chloro^iliyiUunetion  zusaiumen  und  wurde  der 
Schiipfer  der  abgeschlossenen  Assiniiialionstheorie. 

Die  Idee  der  (Ihloropliv IHuncliun  nhielile  /.uniichst  ein  eingeliendes 
Studiuui  des  (ililoroph\  lis  selhsi  nolliwendig.  Wiis  darilher  vorliif^,  war 
weniti.  Die  Phylotonien  hallen  sicli  zwur  uni  die  L'rsiiche  der  uriinen  Farbo 
der  Pllanzen  bekUmmert,  allein  sie  batten  die  Erage  niclil  durch  eine 
exacle  mikroskopische  Untersuchung,  soDdern  nach  ihrer  An  durch  Abwtt- 
{§UDg  von  allerlei  Vermulhungen  zu  lOsen  versucht.  Erst  als  Hlgo  von  Ifoo. 
mil  seinem  klaren  Verstand  uod  seiner  geschickten  Hand  die  Phytot<^e 
in  ein  frisGhes  und  iieles  Fahrwasser  braehte  und  seiner  Zeit  die  Vontellung 
Ton  eifter  «nleBtlidiflii  Unteramsliiuig  arat  kitr  maehte,       et  andara  ge- 

Die  anaSoraiiehe  UBlamialiug  MwbJm  libar  daa  COiloropliyll  ^]  ^mr  dm 
Einiigay  waa  als  bmebbare  Grundlaga  Yorlag.  Mobl  lutte  arkannt,  daai 
daa  Chlorophyll  ein  aiweiiartiger,  dorob  einoB  Farbatoff  grUn  gefarbtar 
KOrper  aai,  daaaaa  Sobataai  bei  yMea  Pflanian  AmylnmlUHnieheii  wor 
seUiaBe.  Dieae  fw  Mou.  gawomeDen  Basollate  fliidea  sieh  In  dean  b«- 
JuttDteB  AuiiHti  Yon  4837 :  »UntanaehttDgen  liber' die  analomlaeben  Ver* 
bmiAiaae  des  Ghlorophylls«  (Vermiaohte  Behriften  p.  349  ff.).  Eine  ErgHn- 
ivng  fond  der  AoiiBaU  duroh  eineo  waileren,  dar  1855  in  der  Betaniaehen 
Zeitung  eraohien.  Wenn  es  nOlbig  iat,  Mom.*B  Unleraiidiiingen  In  kunem 
Anange  ni  gebao,  so  halte  lob  es  filr  fiberflllssigy  die  Tersobiedeneny  sieh 
melstons  widerspreohenden  Angaban  und  Meinnngen  der  Ubrigen  Phyt»- 
Uunen,  Lnn,  MoLDmaivBa,  TftinaAiirs,  Mitbh  u.  a.  w.  mitsutheilen.  Ihre 
UeiMttgen  bemhen  sam  Tbeil  nieht  einmal  auf  elgener  Beobaofatang  and 
keiner  seiner  Voiglnger  hai  Hon.  irgend  elwaa  gentttel.  Ylelmebr  aohaflle 
Letaterer  duroh  seine  Untersnohnng  alle  unklaren  Ersengnlsse  anf  einmal 
beiSeite. 

Nur  eine  efauige,  auf  Beabaahtnng  basirende  Meinung  war  vorhan- 
den;.  es  war  diejenige  Niaau^s,  weleber  die  ChloropbyllkOmer  ftlr  Bli»- 
ehen,  far  kleine  Zelien  hiell.  Die  Widerlegong  dieaar  jettt  nattlrlioh  Ulngsl 
Yon  NAoiLi  aa%egebensn  Bahaoptung  biidel  eine  wesentllebe  Aufigabe  von 
]loBL*s  Abhandlongen.  Mohl  legle  im  Einzelnen  dar,  daaa  das  Chlorophyll 
nieht  als  grttner  Zellsaft  vorkomme;  dasselbe  sei  immer  als  eine  grtine, 
gallertarUge  Masse  vorhanden,  die  entweder  formlos,  bei  manohen  Algen, 

t}  Dtesen  Nsmeii  hattoo  PiLLBTin  nod  Catkitoo  eiogeAUui. 
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oder  geformt  vorkoimiie.  Wo  das  Chlorophyll  beslinimte  Geslalt  annininit. 
ist  dieselbe  oft  von  groBer  Ausbilduiiiz,  z.  B.  in  den  Spiralhiindem  der 
Spirogyren.  Bei  den  httheren  Pflanzen  findet  man  das  Chlorophyll  meist 
in  Kdrnerform.  Mohl's  Glassifieirung  alter  dieser  Gestalten  nacb  deo  mor- 
phologiscben  Differenzen  kann  ich  hier  Ubergehen. 

Von  grOfiter  Bedeutung  war  jedocb  die  Entdecknng  dan  dtf 

Chlorophyll  AmylumkOmchen  enthalte.  £r  konnte  dies  sowohl  in  dca 
Spiralbttadfifii  d«r  Spirogyren,  als  auoh  in  den  KOrnoben  von  Chart  fltillii 
dmh  Jodreactimi  iiaehweiflMi.  Dennooh  gelang  cs  ihm  Irolt  auagedahnlcr 
UntflVBiiehiingeii  nicfat,  die  AUgeneiobeft  der  StaikeelBsehlllMa  ra  mmtU 
linn.  Er  vmenehied  dennaeh  Ghlof<Dphyli  mit  «iid  soMiet  ofana  Aiayfan- 
einsoUttMe.  Doroh  Mnii)  wnrde  ia  den  felgendMi  Jalireii  dfeae  lettto 
BedbBofatnng  eorrigirt,  hMlem  derselbe  aooh  in  Tielen  von  Moil  «!•  sUkrfce- 
frei  beieichnelcn  Ghlorophyllkoniern  SUrfce  naehwias.  Hon  sodile  db 
Vngp  Bu  kffleny'ob  das. Chlorophyll  oder  das  Amylam  sich  frOher  bOde  ui 
ob  Oherhaapt  eine  Beiiehung  zwfiehan  beiden  tlalthabe.  fine  aokbe  ie- 
aiehong  hatle  MouiBa^  an  enldeofcen  geglaobt  nnd  das  Chroropfayll  ftr 
ein  Umwandlungsprodnkl  der  Stttrfce  erkUhrt.  EIna  gananere  Beobackhng 
Moat's  wideriegta  Mtxui^s  Ansieht,  die  an  aieh  ja  niehls  UnaMli^iohaB  dir- 
stallte.  Dagegen  kaa  XoaL  aelbst  niehl  sn  einen  Uaren  ReeoUat  llbar  St 
von  ihm  selbal  gealaliten  Fragan.  Bei  den  Gonfervan  aohien  Hun  das  Ghle- 
rophyil  vor  dsm  Amyluai  sa  entateheni  bet  den  Phanerogamen  dagsgea 
glaobte  er  das  Gegentheil  behanptan  sn  mllsseB,  Dftese  Mk  entgegaa 
slahenden  Thatsaohen  dringten  ihn  su  den  Sehluas,  dass  elsa  BotishMg 
swisdhen  Chlorophyll  und  SMite  niehl  in  linden  wd  baide  van  aniander 
vnabhlagige  Biidangen  saien.  Moil's  Meinuag  Ober  die  Bedentnng  d« 
Stilrfce  war,  dass  dieselbe  eine  Reservenahning  sei,  die  in  dan  einjibrigia 
Pflanien  fdr  die  Ansbihiang  der  Fraahl,  bei  dan  mehfjahrigen  aber  Air 
die  EmMhrong  der  im  aiohslen  Frtthlriir  aoslreibenden  Knaspan  bs- 
attomt  sei. 

MoaL^s  Beobaohtnngen  batten  das  Nolbwendigste  uber  Bau  und  Vmm 
der  ChlorophyllkOmer  und  das  VorkiOBimen  der  StirlLeeinaeblllaoa  Isslge- 
stellt ,  ullein  am  einen  sieheran  Ausgangsponkt  zu  gewinnan ,  war  nodi 
sehr  viel  zu  ergflnzen.  Sachs  unternahm  lunttchst  die  LOsung  dieser  An^ 
gabe  und  legte  die  Resultate  in  der  bekannten  Abhandlnng  in  der  Flora 
•Cbersicht  der  Ergebnisse  der  neueren  Unlersuchungen  liber  das  rhloro- 
pbylla^)  nieder.  Der  anspmohsloae  Xitel  tfluscht  tiber  den  Inhalt.  \\  etcher 
nicht  nur  im  Wesentlichen  aos  Sftcas'  eigenen  Untersuchungen  Uher  das 
Ghloropbyii  beslehl,  sondem  anoh  die  Bypothese  ttber  die  GhlorophyliliiBO* 


4)  8ltiungsb«r.  der  k.  k.  Acad.  d.  Wiss.  tn,WleD»  4 §57. 

2}  Milder,  Versuch  einer  tllgem.  physlol.  Chwnie,  IS44,  pag.  t7t  ff. 

I)  Flora  4S6S,  No.  iff. 
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tiou  onthiilt.  iind  izerade  diese  istesja,  welche  der  Abbandlung  ihregrund- 
legende  BedoiittinL:  siclicrl. 

Ehe  ich  diese  sNiehliue  Kritdeokunt:  holuindle.  will  it  h  die  Mittheiluns 
der  I'ntprsuchunjien  al)pr  Form,  Struct iir  iind  Enlslehuii^  des  Chlorophylls 
vorausschicken.  icli  voraussel/.eii  tl.irl.  dass  din  Ahhandlunuen  den 

I.esern  i)ekannl  .sind  oder  doch  zur  Hand  lietj;on,  so  werde  icli  Kir  ;illes  iioeh 
zu  Behandelnde  niclit.  wie  bei  der  alteren  Literalur.  das  Cital  vurwalten 
lassen,  sondcrn  die  Resultate  summarischer  zusammenfassen. 

Indeni  Sachs  die  Beobaehtunjjen  Mohl  s  mil  seinen  eit^enen  vereinigte, 
ergah  sich  die  Nothwendiiikeit,  sich  eine  Vorstelluni:  uber  das  Cbloropbyli 
zu  niaehen,  ^^ie  sie  in  den  folgenden  Zeilen  nioderLieleul  ist. 

Das  Chlorophyll  bildet  solide  Korper.  ijewohnlieh  in  Kornerforui .  bei 
einzelnen  Pflanzen.  z.  B.  SpiroKVTa,  in  auffailend  anderer.  nieist  sehr  zier- 
licher  Formenbildung  sich  zeigend.  Bei  manchen  Pllanzen  niederer  Stufe 
endlich  tindet  es  sich  ganz  ohne  bestimmte  Gestalt  und  ist  hier  wohl  mehr 
ais  grUogeftfrbtes  Protoplasma  aufzufassen.  Naukli's  Bliischenhypothese  hat 
sich  als  uorichtig  erwiesen.  Das  Chlorophyll  bestebt  jederzeit  aus  einer 
GnindiiMBae  von  weicher,  gallertartiger  bis  schleimartiger  ConsUteni,  die 
ihren  ohemisefaeii  Eigenschaften  nach  eine  gewisae  Ahaliciikeii  mil  dem 
Proloplafma  bat ;  der  grttne  Farbstoff  ist  dieser  Subatank  te  CMihBMid 
geringflr  Kenge  nar  eingelageri  und  von  ibr  dureli  setiM  ekoMMie  le* 
soliaflbiiheH  und  atine  UltlfeikMt  in  vemliledanMi  Loamigmillein  ver- 
§M9im;  dieGnindhMWc  dtrCailorophyUitftraar  wttluiit  gewOhnHehSMrlM- 
kMner,  nmilM  OltripfBhtn. 

Dnrah  dieM  iaoiwchlrogan  war  man  nil  dam  AaaMlatioMorgan  in 
fnrti||M  Zoitande  inoOaitndig  bekiul  ywordan.  Eine  trwaitarl*  Einsioiit 
in  sflinan  Bm  nnd  aelna  TanMtnng  war  doreh  die  Boalindimng  der  Bnw 
wkUvng  daa  Qdarophy  Us  in  ertwffn  nnd  at  dnrfta  dies  Sindinni  naoiant* 
tteh  geeignat  sate,  dia  Unaiebarhell  tiw  Man's  Aagaban,  ab  die  Stiite  adar 
daa  qjarophyll  daa  MkeranmmdaM  sat,  mH  baaaHigan  in  lialfM.  Sum 
tetia  demfamlB  die  Yaffolgung  der  BntwiDidnnpgaseUalite,  Obar  walehe 
nach  ao  gnt  wie  gar  niahta  Torlag,  aeinen  ersten  Untersneiiungen  angarellit. 
In  diaaar  Baalehnng  war  nor  van  Gan*)  ain  garimger  Anlanf  raranobt  wor- 
dan,  walohar  jedoeh  weniger  lu  ainam  aiaham  Ergabnia  als  ta  einar  aen- 
dartiiran  nnd  wanig  glanUiBflen  HypotlMae  Itbar  die  GUarepiiyllbildnng 
gaMffthnUe.  Gua  gianbte,  daa  CUaroplqrll  eei  ein  Prodnkt  daa  Zellkern^^ 
DteaanMlvMgianble  er  ams  dam  UmalaMl  tiehan  in  dtUrfm,  daas  mn  den 
Zeilkem  hnnnn  svweilen  in  groBarar  Manga  ClilawipliylUBtimar  tngetrallni 
warden. 

Die  Beobaehtungen  Ton  Sacis,  an  einer  Reilie  Pflansen  ansgeflQhrt,  er- 
wiesen diese  Ansicht  als  eine  unriobtige  und  legten  lugleieh  den  Vorgang 


I)  OtM,  lacfaerdiM  nieroMopfqaaa  titr  la  oUorophylla.  Aaoalw  d.  se.  aat.  I8IT. 
ArMtMa.<.WI.Iaitit«tia  Wliihuf.  Bi.n.  i% 
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der  Ghiorophyllbildung  zuin  erslen  Mai  voUsUndig  und  gesichert  dar.  A» 
dem  farblosen  protoplasmatischen  Wandbeleg  der  Zelle  findM  dis  AWei- 
dung  der  Ghlorophyilktfrner  dnvdi  rilMlhlinhe  Ywdidttung  einelairfiv^ 
tien  desselben  statt.  D«r  PmoMS  iM  mU  dam  dentUdieii  Htmrtnltiihr 
soharf  umgraulia  Ellnwr  in  Bade.  Bt  iH  wahl  annmehmMi,  dwilie 
Ghlorophyllkonier  ancli  ohaniaeh  von  der  Gellerte  det  Wandbelegs  dttrai 
aind.  Da  niciil  die  Genmntmenge  dee  Wandprotoplannas  bii  der  CUow- 
phyllbildung  verfarraflhi  wird,  ao  Kegen  die  Kttnier  in  eimr  fnUwi 
Gmndfallerte  eingebettet.  Das  Ghlorophyllkom  eelbel  erepHni  am  Uebtj 
wlibrend  die  ZwisdwnaiilMtans  nneefiiilil  bleHH.  Die  nalie  Paaiaimg^r 
Ghlorophyllktfmer  lu  protoplasmatlaelien  SBbatenacn,  wekfee  Saom  lohn 
auB  dem  ehemiaciien  YeilMhen  der  feriigen  GebOde  erwiesen  hatte,  w 
nun  dnroli  direkte  Beobechtung  der  AiMtammmig  nooli  beetatigL 

Der  Zweck  dieaar  Pnterielwingan  war  weeentUch  der,  die  Idee,  wahto 
Saou  aich  aaiion  verlMr  ttber  die  Baiielwng  der  SllrkeeinacldlMe  m 
GUoinpliyU  gebUdel  liatte,  ala  eine  der  Wlildidikeil  entspreetade,  a 
aiohem.  Die  Hypolheae  «bar  dea  genellaolie  Veriuatnia  swiaoiieB  Sub 
nnd  GhloroiihyU  bildet  den  Haa|itpnikt  der  Abbandhmg.  Skum  tpnA 
dieae  HypoUieae  nur  im  Aneebloaa,  niefat  auf  Grand  der  dte  mUgallMilM 
Untermhnngan  liber  das  GUeropbyll  ana.  Dieeeibe  batte  dob  Ihm  tAm 
frObar  ana  aeinen  Beobaebtnngen  fiber  die  Umwandhmg  nnd  Wandewg 
derStSrbeeriebe&.^) 

"  »Die  SUlifce  in  dan  C2Uoro|ibyUk0rnaffn  lat  ein  IVodnkt  dea  Idb^^ 
Chlorophylls  nnd  ea  iat  gans  allgemein  anawiapreeben,  dMS  die  SUrktb 
dem  GbtonifthyU  dnrefa  die  aaabniifarende  Thitic^  dea  leMeran  entsi^ht  < 

So  iat  der  knne  Worll«it  der  Hypolbeae  von  Saom,  welaba  bst 
ganse  Tbeorie  der  AasimilatioB  entbilt.  Die  Kobtenaanreaarselnnig, 
einziges  siehtbares  Zeugnis  bisher  die  flenaretejfcbaoheidnng  war,  war  on 
nicht  mehr  eine  unbestimnte  YorsteUung.  Der  Yorgang  war  mil  geMitB* 
Auge  scharf  und  deutlich  sichtbar.  Der  Ort  der  KablensanretersetzuDg  ^ 
gefunden ,  daa  Prodnkt  deraelben  lag  in  SiohCbtrer,  grailberer  Gas(al(  f 
dem  Beebaobter. 

Far  die  Torlttafige  Begrllndnng  der  Hypothese  der  Gblorophylifunction 
batte  Sachs  ^cnug  Beobachtungen  zur  Hand,  welcho  nun  durch  dip  Hypo- 
these der  Erkiarung  fiihig  wurden.  Nur  durch  die  Annabme  derStiirke- 
bildung  im  Chlorophyll  war  es  erklSrlich,  dass  in  den  jungen  Chlorophyll- 
kOrnem  gar  keine  oder  nur  kleine  StarkekOmer  sich  finden,  die  um  ^ 
grdfier  werden,  je  alter  daa  Chloropbyllkom  aelbai  wird.   Wenii  miD 

t)  Da  dies«  lutcrsttoknnfen  in  PRi>-GsaEiji'g  JahrbUchem  publicirt  wurdeo,  » 
kamen  ale  ent  apitar  ala  der  Aufsatz  in  der  Flora  an  die  Offentlichkeit.  Die  Mhbw/M 
iat  betltelt :  Ober  die  Slolb,  welohe  daa  Material  zor  BUdnng  der  ZallUole  U6iN» 
bQcher  I  wiaa.  Bot.  m,  ISM,  pag.  184  ff.  Fttr  daa  oben  Oeaagte  zo  vergl.  befc  m-^^ 
MIL 
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nehmen  wollto,  <hiss  das  Material  der  StHrke  solion  in  den  Pflanzen  vorhan- 
den  war  und  in  den  Chlorophyllkornern  nur  ahgelagert  wUrdr,  so  Irilt  man 
in  Widerspruch  mil  andLMt  ii  unlouizhnren  Tlialsachen.  Zunj  Beispiel  wird 
hei  der  Keimun^  dit>  Kcservenahi  iinu  ,  wclche  irn  Samen  riicderj^eh'i:!  is(, 
von  der  erwacheiKlcn  IMlan/e  \ eriiruuclit ;  am  Scliluss  der  Keiinung  lliidt'l 
sicli  in  der  juntien  I'llan/.e  wodtM- SlHrke  noeli  .soci.si  ein  Kohleh\drat.  Die 
Entvvicklung  schreitet  lort,  die  Pllanze  cntfallet  ihre  jnngen  Bliilter,  welche 
in  ihren  (ihloroplu  llkiirnern  bald  unziihHi;e  Starkekiirnehen  enlliallen.  Da 
nun  iiaehweislich  an  keineni  Ort  der  Pllanze  Stiirke  vorlianden  war,  so  kann 
dieseli)e  den  Hlalleru  uichl  zugefUhrl,  hig  muss  in  deu  Cblorophyllkdrnerii 
entstanden  sein. 

Von  ihreui  Enlstehunt^sort  wird  die  Slilrke  ans  den  HIatlern  den  (ibri- 

Pflanzentheilen  zugefulirl,  un»  als  Maleriai  /uni  Aiifbau  der  Or^aue  zu 
dienen.  Hei  deni  I  bcrlrilt  aus  den  Blattern  in  andere  Pllanzenlheile ,  bei 
ihrer  Wandernng  (lurch  den  I'flanzeukdrper  erb'idel  (lie  Starke  niannig- 
faltige  Modificationen.  Sie  wandelt  sich  in  (ilyoose.  Dextrin,  Holirzueker, 
Inulin,  01  um  uni  trans])orlfiihitz  zu  werden  und,  endlieh  an  den  Orl  ihrer 
Beslinimunu  liebrachl,  dort  /iiiu  ban  der  Zellhaut  verbraucht  oder  in  groBer 
Menge  wieder  als  Slilrke  niedergesciilageo  und  abgelagert  als  Reservestoff 
fUr  kUnftlge  Kntwicklung  zu  ruhen. 

Alle  diese  Thatsacben  stinimen  mit  der  Annahme  der  Chlorophyllfuue- 
tion  nicht  nur  Qbereiu,  sondern  werden  erst  durch  sie  verstiindlicb.  AuQer- 
dem  erklart  sich  aber  auoh  aus  derselben  die  Erscbeinung,  dass  bei  Cbloro- 
phyllmangel  die  Pflanse  la  Grunde  gebt ,  weii  das  Assimilationsorgan ,  die 
Vorbedingung  aUer  EnkihraDgy  fehll. 

So  halte  deim  die  aelt  80  Jabren  bekamite,  bis  dakin  ganz  rXthselhafle 
Thiltigkeit  der  grttnen  Pflameiiorgane  im  Sonoiitllohl  diiroh  die  Entdeckune 
der  GhloropbyUfdiiotioii  ihre  ErUlnmg  gefundeii. 

Sowohl  die  eben  besproohene  Abhandlang  in  der  Flora,  als  anoh  eln 
im  folgenden  Jafare  pubUoirter  AnfuMs^  bradile  fiber  das  cbemiadie  und 
optlsohe  Verbaltea  des  Faitfltofla,  aowie  «b«r  die  ebeniaekeii  Verbminliae 
der  GhlorophyllkOrper  eine  Ansahl  erglniender  Beobaofatongen.  Von  grOft- 
tem  Interease  war  der  siehere  Naobweia  der  uabedinglen  Notbwendigkeit 
dea  Biaena  flir  die  GklorSpbyllbildimg.  Vom  FUralea  su  SiuJhBounui*) 
war  doreb  GaHarTeraiiche  in  reiaer  Kolde,  waicher  Nafanalse  nit  Ana- 
aehhiiB  dea  Eiaena  ingefllgt  waren,  bei  Haferpflamen  die  Chloroee  klinat- 
lieb  henrofigemfen  werden.  Hue  Heilnng  dweh  Zafttbmng  von  Eisenaaben 


1 }  Die  UntemiohanfMi  von  Smob  fiber  die  Umvaadlong  and  Wandmraog  dtr 

siKrke  kuniitMi.  als  in  die  Tlioorio  des  S(nf^^v(>cll'^els  gehorigj  hler nor  Iran  M*wlhnt  ver^ 

deo.  AusluhrlicliL>i<  >  .liilirb.  f.  wiss.  Bolanik,  Hd.  III.  • 

%)  J.  Sachs,  Beiduge  zur  Physiologic  des  Chlorophylls.  Flora  <868,  No.  <3f.  Die 
idilreldran  Bini^etten  kmmen  hier  nieht  anlisefllkrt  ivwdoo* 

•)  Versaohe  nnd  RMsHtto  fibor  die  Bmabraag  4tr  PflMMeni;  48M. 

39« 
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wyr  audi  Gris  Valor  iind  Sohn  gelungen  ,  sogar  der  locale  Einlluss  von 
Eisensalzen  auf  die  bleiclien  Blatter .  welchf^  narh  deiii  Befeucbten  iin  i!»^n 
enlsprechenden  Stellen  ergrUnten ,  nacligewiesen.  Da  auBerst  izeriage 
Eisenmenut^n  senllffen.  um  die  Chlorose  zu  heben,  so  war  die  erste  Bedin- 
gunc  fUr  (lie  Sicherheil  soldier  Versuche  die  MOglichkeit .  das  Eisen  nach 
Willen  vollstcindig  auszuschlieBen.  Solclie  ej)enso  sidiere  als  schlaaendf 
Beweiso  ftlr  die  Unentbehrlichkeil  des  Kisens  ziir  Chlorophyllliikiung  er- 
langte  Sa«;iis  durch  die  \on  ilirii  eingefUhrte  Mcthode  der  sog«»nannten  Wo- 
serculturen  ,  d.  h.  der  Erxieliung  von  Pfl.inzeii  iniltelsl  kllnsllidier  N.ihr- 
stofTlOsungen  .  bestehend  aus  reinen  Salzcemischen  in  destilliiieni  Wasser 
Fehll  unler  diesen  Salzen  das  Eisen.  so  werden  zwar  die  Keinil>latter  artln. 
da  <l('r  Same  selbst  eine  ueriiiL^e  Ouanliliit  Kisen  enthiill,  die  spiiter  er- 
scheinenden  Bialter  sind  farblos  und  die  Pflanze  geht.  \v«Min  ihr  kein  Ei«?ti 
gereicht  wird,  zu  Grunde.  Helil  man  den  Mangel  durch  Darrcicluini;  niini- 
maler  Eisenmengen  .  so  isl  «'s  nidglich.  die  Ptlanze  von  der  Krankhei!  ? : 
heilen;  ilire  Blatter  werden  grlln  und  damit  1st  ibnen  die  Eahijjkeit,  aii 
Ernahrungsorgune  zu  fungiren.  zurUckgegeben.  I 

Trolzdem  behauptete  W.  K>opkurioser  Weise  noch  1 869.  es  sei  unaewm 
obbeim  Ergrtlnen  durch  ZufUhrung  eines  Eisensalzes  das  Kisen  oderdieSaure 
wirke.  Kr  unterschied  an  etiolirten  Pll.inzen  Blt  ichsudit  und  (jelbsucht, ahl 
zwei  versdiit'dcne  Krankheitcn.  Die  bleichsUchtigen  Pflanzen  sollten  durdl 
Eiseniosungen  nichl  zum  Ergrtlnen  gebracht  werden .  nur  l)ei  den  Gell>-  i 
sUchtigen  soUte  dies  gelingen.  Knop's  Unterscheidungen  suchten  eioegani  | 
verstahdiiche  Erscheinung  roiiglichst  ins  Unklare  zu  bringen ,  indem  er 
Etiolement  und  die  Chlorose  zusammenwarf.   -Seine  Angabe ,  daas  cUn** 
tltohe  Pflanzen  nicht  durch  Eiseo  ergrttnen,  beruht  auf  ungenttgeidar  Ter-  ; 
•QahMnuteUang  und  isl  falsdi.  I 

Die  Entstalniiig  der  Silhte  m  KoUanaKiirt  and  Waaeer  im  GUm«-  j 
phyll  war  ein  kauin  i n  beiwelfBliides  Ftetnm.  Han  wwace  jedo^  mIob  i 
TOD  Altera  tier,  daw  dte  KokleaaSoreieraeUiiiig  aellMl  in  grunen  PflaiaO'  | 
theiieii  nur  imler  gewisaen  Bedlngungea  atattAnde.  IHe  NoUiwaaii^'^  ! 
dea  Sonnenlielita  filr  die  Aaaimilatteii  war  naeh  laonniousa*  und  Sasm'i 
UnterBuehangea  eine  anagemaohte  TlMtaaehe.   Ana  den  aUeran  Batba^ 
tungen  Ober  das  Etieliren  der  Pflansen  im  Finatern  war  aber  swetteaib^ 
liannc,  daaa  daa  Sennenlieht  aneli  fllr  daa  HenrormiBn  der  giOnen  PlM 
der  Blatter  unentbehriicii  aei.  Man  konnte  aber  atle  diese  Tbatsaehea  lii*^ 
in  Beaielinng  in  einander  brtngen;  sum  Bi^grOnen  der  Manasn  wv^' 
nenlicht  ndthig,  diese  grtlne  Farbe  und  Lidit  waren  aber  die  beidaa,  ^ 
man  glanbte,  liemlioh  gleiehwerthigen  Bedingnngen  iBr  die  KoUaaiiitf^ 
sersetsung. 

Durdl  jiie  Entdecknng  der  (Sdorophyllfunction  muaste  siefadie^eiB^ 
foaaung  gans  JBndern  .und  die  Besiehungen  wurden  Idar  und  dnrehsidiiili 
das  Chlorophyll  war  daaOngan  der  Aasimilalian,  dieae  aelbal  nmdat^tf 
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richtuni;  des  Chluiophylls.  Das  Lichl  war  also  ilie  ;illeinii:p  Hedingung  fllr 
die  E.visleijz  des  Chlorophylls  und  fUr  seine  Funclion.  So  eriiicij^lichte  erst 
Sachs'  Hypothese  eine  klare  Fragestellung  nach  der  Wirkung  des  Lichtes 
imd  zeigte  zugleieh,  wie  der  experiraenlelle  Weg  zu  nehnien  sei. 

Der  Einfluss  des  Lichles  auf  das  Chlorophyll  und  die  Wirkung  des 
Lichtes  ;iiif  die  Assimilation,  das  waren  die  beiden  Richtunfzen  .  welche 
Sachs  nun  hei  seinen  weiteren  Forschungen  einschhig.  Sehon  in  seinen 
frUheren  I'nlersuchungen  hatte  er  die  erste  Frage  hehandelt.  Weitere  Re- 
sulUitr  ilieille,  er  in  einer  Publikation  in  der  Bolanischen  Z^eitung  1862*) 
mil,  im  Anschluss  an  die  durch  den  Tilel  bezeichnelen  Unlersuchungen. 
Es  wurde  hier  die  sclion  im  Jahre  1859  2)  publicirte  Thalsache  bestiUigt, 
dass  fUr  den  Formungsprocess  der  (^hlornphyllkorner  das  Kicht  nicht  nolh- 
wendig  sei.  Die  KOmerbildung  aus  dem  Wandproloplasiua  der  Zello  gehl 
audi  in  liefster  Finsternis  vor  sich;  es  ist  alierdings  eine  Forderung  der 
KOrnerbildung,  wenn  diese  im  Liehle  erfolgt,  nicht  zu  verkennen.  Unbe- 
diogt  nothwendig  ist  jedoch  das  Licht  nur  fdr  die  Bildung  des  Farbstoffs. 
Bei  der  Feststellung  dieser  Thatsache  ergab  sicb*  das  unerwartete  Resuitat^ 
dass  Sonnenlicht  geringerer  Intensitfit  das  Ergrttnen  beMbleunigt ,  im  in* 
leativen  Sonnenlicht  dagegen  die  CblorophyUbtldiing  langSMMr  fortsohre^ 
let.  PIbiiien  warden  binter  einem  Pspiwriohini  aehMller  grUn,  als  uib»- 
deekte,  von  den  Sonnenstrahlen  mmittellMtr  getreffme. 

Die  Abhiingigkeil  des  Ergrllnens  voni  Sonnenlicht  niusste  nach  diesen 
Experimenten  als  Regel  ausgesprochen  wenlen.  Allein  fast  gleichzeitig 
fand  Saths  eine  auffallcndo  Ausnahme  von  dieser  Regel  in  deiii  Verhaltcn 
der  Keinipllanzen  verschiedener  (iymnospernien,  von  PinusPinea,  sylveslris 
und  Thuja  orienlalis.  Diese  bilden  ihr  Chlorophyll,  das  beilaufig  erwMhnl 
vom  Chlorophyll  der  Angiospermen  durchaus  nicht  verschieden  ist,  in  v5l- 
liger  Finsternis  aus.  Anscheinend  stand  diese  Ausnahme  doch  nicht  so 
ganz  isolirt,  denn  es  fanden  sich  verschiedene  Angaben  alterer  und  neuerer 
Zeit,  weiche  ftlr  die  MOglichkeU*  der  Ghlorophyllbilduug  ohne  MHwirtoig 
des  Lichtes  zu  sprechen  schienen.  Da  waren  s.  B.  die  Angaben  m  Cah- 
iKUu's,  welcher  gefunden  hatte,  dassEmbryonenlnnerfaalb  ibrer  undimii- 
aiebtigen  Samenachale  grttn  gewordaii^  Ghloropbyll  gebildet  batten,  feraer 
dass  im  Hols  Gblorophyll  TorkBme.  J.  B6ra<)  batte  die  Entstehimg  von 
Ghloropbyll  im  Gewebe  der  Kartoffein,  die  im  Licht  gelegen,  bemerkt.  Daa 
Ghloropbyll  hatte  sich  nnter  derundarchsichtigen  Sehale,  also  anscheinend 
ohne  Licht,  gebildet. 


1 }  Cbcr  den  Einfluss  (!o<;  r.icbtet  auf  die  BUdnog  des  AiB)1iimgin  den  Chlorophyll- 

kOmern.   Botan.  Zeitung  >86i,  pag.  365. 

S)  Lotos,  Zettschr.  f.  Naturw.  IS59.  Prag. 

Z\  SitniDgsber.  der  k.  k.  Acad.  <L  Wtis.  in  Wieo.  XXX Vll,  4  859. 
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Durcli  cine  none  Uiilrrsuchung  >on  Sachs  *  zeigle  es  sicli.  d.L^s  alit 
(liese  chengenannten  Ausnahmen  Tauschungen  seien.  Mitteist  eines  ein- 
faclu'ii  App.irales,  ilen  Sachs  Diaphanoskop  nannte,  wurden  Gewol)e  \er- 
schio(l(MK'r  Koriii  in  verscliiedt'iiiM-  Dicko  auf  ihre  Durchgiinjiij^keil  fUr  Lkht- 
slralili'ii  unUTstichl.  Es  stelltc  sicli  lieraii^ .  dass  das  Licht  noch  mil 
nainhaflcr  liUeiisiliil  melircre  Centimeter  tief  in  das  Gewebe  eindnnct. 
Gewehe,  welche  man  fUr  undurchsiclititi  hall,  .siiid  filr  da.s  Lichl  oft  nwh 
stark  durc'ligiinaiig.  So  erklart  sich  die  lintsleliun^  von  (Chlorophyll  .in 
scheinhar  durtklen  Orten,  wie  z.B.  in  den  von  derSamenschale  umschiojoe- 
nen  Embryonen,  unter  der  Kartoffelschale  etc.  ludem  Sachs  scinem  h\»- 
phanoskop  noch  ein  Prisma  beifUgle ,  unlersuchte  er  die  DurchgiingigkeH 
der  Gewebe  fllr  Strahleo  Teraehiedener  Bredibarkeit.  Dieser  kleine  Appa- 
rat  verdient  wohl  desahalb  der  Erwahnung,  weil  er  eines  der  ersten  Spek- 
troskope  danteUi.  Mil  demselben  imtonaohte  &im  das  Spektnun  des 
lebiiidea  Gblorophylla  wid  fand,  dtia  daaielbe  mit  dao  der  Ghlorophjlt- 
iMUDg  tlbereinatimmt. 

Warao  dnnh  dieaa  Untenadiiiiigeii  Ober  DnnUllasigMl  der  Gevrabe 
fur  liohi  jeao  aoheinbareB  Auanahmsp  gaOlgl,  ae  bUabaa  die  Nadalhili- 
keime  als  AuaMhme  beateliMi.  Ibr  abweiefaeBdaa  YerhaUaA  iii  Iwole  mk 
vnerkUM.  Wir  mflnaan  ansehmeiii  daaa  das  GUoropliyU  d«r  Gynrntft^- 
men  fSkt  seine  Ansbflduiig  des  Liehtes  waAi  bedarl. 

Bald  dannif  wies  Bacis  ntuct,  dass  nidit  das  Liohl  alleln,  sondemdMi 
.  eine  htfhere  Tempeiatur  fOr  die  Ghlorophyilbildttiig  Bedingiuig  sei^i,  lad 
swar  eine  Bedinprng,  welobe  gans  aUgemeineGeltung  hsl.  Ancii  dieMtf 
der  Gynnospennen  branchen,  obwobl  kein  liebl,  dooh  eine  bitfttimmlt  Tea- 
peratur,  urn  im  Finstem  su  ergrOnen.  Licbt  oline  eine  bfistimmte  Tsnpe- 
ratnr  liber  dem  Nuiipunki,  deren  Mininram  v<m  den  speeifiaehen  Ei|«- 
aohaften  der  Fikinzen  abhiingt,  isl  in  keinem  Palle  gonOgend,  am  Giilir»- 
phfUbildong  hervonumfen.  Bine  bshere  Temperator  aOein  kann,  wie 
Smw  naohwifls,  kein  Ergrllnen  bewirken. 

Dadurob  wnrde  B6bh*s  ^  Meinimg  widerlegl,  welcher  aus  einar  BmI»- 
aohtung,  daas  Pinuskeime  bei  niederer  Temperator  von  5^7*  R.  niebt 
grOnen,  schloss,  dss  Ucbt  bewiike  gar  niebt  die  Gbloiophyllbildang,  it** 
dem  die  Wllrme  tlbe  dieae  Wiikung.  Es  standan  sebon  obnahin  tim 
soleben  Ansicbt  so  viel  Tbatsacben  enlgegen ,  dass  sie  siab  sogleieb  all  aa- 
riobtig  erweisen  muaste.  Aufierdem  waren  BAm'a  Yersuohe  mit  efaMrn 
unglanblicben  Ungeschicklichkeit  angestelit,  daas  sie  fast  bvmorisUsch 
wirken,  and  seine  Scblussfolgoning  war  dorebaus  mangalbaft.  Dasshalb 

4]  (jb«r  Durchleuchtang  von  PUaozeailieUea.  SiUuogsber.  der  k.  k.  Acad.  d.  Wm. 
in  Wien,  XLIU,  1860. 

1)  SAcaf ,  Db«r  dw  EtofloN  dar  TMnj^eiatar  aaf  das  ErgrOMB  der  Miller.  Flon 
48a4,  Ko.  tt. 

t)  Sitauaesber.  der  k.  k.  Aoad.  d.  Wiss.  in  Wiea,  XLYII,  48Sa. 
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I      kran  ein  coheres  Eingolten  auf  diese  Publikation  .  die  durch  eine  Polemik 
I      Bohm's  mit  Sachs  unverdieiit  hekannter  wurde,  hier  nicht  stattfinden. 
(  Die  eben  mitgetheilten  Thalsachen  Uber  die  Beziehung  des  Licbtes 

r  xum  Chioropbyil  waren  nur  als  vorlXufige  zu  betraohten.  AUe  bisherigen 
Venaohe  Uber  die  Lichtwirkung  waren  in  gemisohtem ,  weifiem  Sonoen- 
I  liefat  angestellt  worden.  Die  bekannte  Ziuammensetzung  des  Lichtes  ver* 
I  langte,  wenn  etna  Einsicht  in  seine  Wirkungsweise  gewonnen  werden 
mllto,  di*  PMfong  d«r  LeistonggfiihigkeH  der  getnimtaii  StnUan  irwrtehie- 
deMrBraehbarktll.  lBdiiMB8iuieimt«nMlini8&onMlii»iiiigedehiilflii, 
jmt  tfawa  ttberragchepdra  BMoltel  beglelteteD  UnleiMMliiiiigeii  der  Wii^ 
kiig  TeneUetefiirbigen  LiebtM  mt  dts  Giilerophyll  und  die  Assiiiiilatkiii. 

Ober  das  Ergrttnen  in  Yeraoliiedmiforbigem  iAM  hatte  sohon  Davmitt  i) 
4886  Beobtchtniigeii  angeeteUt.  Boeh  waren  em  GAU»iiitS)  and  nach  flun 
Gaunnr*)  fan  8tande,  bealinmtere  Befsltale  ▼onolegen.  Gmuimii'a  Ver- 
floehe  nameotlieh ,  in  ihrer  Melhode  die  sorgsamsten ,  iiestfltigten  die  An- 
gaben  GtAimn's,  daaa  die  gelben  und  benaclibarten  Strahlen  des  Spektnuna 
die  grlBte  ehlerophyllbildende  Kraft  beaiBen.  Sagbs  knttpfte  an  dieae  Ver- 
aodie  an,  alellte  jedaeli  eine  andere  Frage  nnd  iMe  dieaelbe  duroh  eine 
andere  Methede.^)  Die  SpeeiaUiining  der  Frage  beiflglieh  der  einielnen 
Spektrallnben  war  anoh  noeb  nidil  angeaeigl.  Die  LOamig  einer  allge- 
mefnaren  FMge  BBoaste  voraolgehMi.  Die  veraehiedene  Wirknngaweiae  der 
gelb-votiMn  und  blanev  Halfte  dee  Spektnuna  auf  ehemiaohe  Vofgange  war 
bekannte  Wenn  aneh  die  Mogliehkeii  voriag,  daaa  dieae  Regel  auoh  (br  die 
elieaiiaehen  Proeeaae  in  der  Pflanie  Geitvng  lial>e,  ae  war  dieae  Obertragung 
doofa  nieht  eluie  Weiterea  riebtig.  Qien  gelangte  duroii  aeine  Unterauobun- 
gen  denn  anoh  in  dem  aberraaehenden  Reanltat,  daaa  ea  vorwiegend  in  der 
gelb-rolhenBMlftttdaaSpeklnnna  liegende  Scrablen  aind,  welelie  dbeaiiaohe 
Bewegmg  in  der  Pflamemelle  anregen.  SAcaa*  Melliade  der  Untersuobung 
war  die,  daaa  er  aioh  iwei  Uaongen  IMiger  Salse  herateUte,  welobe  daa 
SpefctnuB  gerade  in  awei  Haiften  tbeilten.  Biebromaaufea  Kali  und  Kupfer- 
oKydaaanieniak  batten  aieli  aehon  frttber  ala  iweekmlBig  erwieaen,  be- 
stinuHle  Strablen  dee  Spektnuna  anaraachlieBen.  Die  Ltfsung  des  Kallum- 
biehnnnato  Ittsst  nur  die  Strafalen  irem  Roth  bia  Gelb  und  wenig  GrOn 
passiren,  das  KupCeroxidaniHioniak  geatattet  nur  blauen  und  violetlen 
Strahlon  den  Durohgang. 

Zur  Beobachtung  dba  Ergrttnena  in  versotiiedenlarbigem  lieht  warden 
nun  etiolirte  Pflanzen,  von  einem  Mantel  der  genannten  LOsongen  umgeben, 
den  Sonnenatrabien  auageaetit.   Seiner  Frageatellung  entapreobend  be- 

4)  Philos.  Tran>>aclioi)s  4836,  p.  H9  ir.  On  the  acliua  of  light. 
1)  GAaoKSk,  FftOftiKr's  NotizcD  4844,  Bd.  tO,  No.  II. 

•)  OvuLBiiiir,  Prodoist  de  la  chlorophylle.  Annatos  d.  to.  nat.  4t57,  YD,  pag.  169. 
4)  Sacm,  nora  1861  uad  Botan.  Zatt.  I8e4.  No.  47  IT.  Wtrkaogaa  llirMgen  Ltchtes 
MfdtePflaoian. 
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obaeiitete  Sum  gleicbieilig  die  Wlrkuae  diMer  StraUao  vanoUadMir 
Farfae  ani  awn  bffcinntwi  rliamiiwiiwi  Vofgiag  Bt  aigBtteifeDlidaiaaB 
besten  die  Zertalituig  der  SUbcrsalM,  derai  wglatofciodo  PtohaaHig 
darch  Binbringan  dnoSMtetoi  pholagraphiidMnFapiflBi  vnler 
BeeiiNeBtw  nebra  dto  Pflaue  erDM^ichl  wurde.  Es  leigta  aieh  dob, 
das  £rgriiifiii|  d.  h.  die  EUdung  dea  GUorophylUarbatoffes  im  gelb-rotbea 
lidH  abenao  aahnall,  aogar  all  aabneller  erfolgt  als  im  blauen  Licbl,  wihnad 
pholagraphisches  Papier  im  erslen  Falla  kaum  aiterirt  wird,  dagBgm  Mr 
dan  Einfluaa  der  biauen  Sirahlen  die  energische  Zersetzung  des  Silbersdw 
auaigi.  Es  enthalt  also  sowohl  die  blaue  ala  die  rothe  Haifte  des  Spektrams 
Strahlen,  welche  die  fiildung  dea  CMerophylifBrbstofTes  bewirkeo.*)  Die 
Wirkung  des  Lichtes  auf  das  firgrttnao  dar  PflattieB  iat  aiobi  |ife|MirtiMil 
aeiner  Wirkung  auf  Siiberaalia. 

Daa  arbaitene  Resulial  war  imroerhin  ein  nicht  allgemein  emartilMi 
denn  es  entsprach  durabaua  niabt  dar  Voratalliuig  ttbar  die  aagaMBiM 
ebemischen  Strahlen. 

Die  Unzulassigkeit  der  BezeicbntUlgdcr  blaueo  «Bd  vioietleo  Strableo 
daa  Spektrums  Irat  naob  mehr  ber?er»  als  Sxcaa  aaiae,  in  ganz  gleicher 
Weiaa  wie  die  eben  gaaobilderien  ausgeftthrten  Experimente  tiber  die  Wi^ 
kHOg  verschiedenfarbigeo  Lichtes  auf  die  Assimilation  publicirle.  ^) 

Wie  dasErgrtlnen,  isl  aucb  die  Assimilation  unter  demEinflusse  farbt- 
ger  Sirahlen  schon  frllher  beobachtet  worden .  Nur  Draper  sUntersuchuDgen*) 
verdienen  hier  fzenannt  zu  werden,  da  sie  allein  von  Werth  gewesen  simi 
und  bleiben  werden.  Dbapek  brachle  seine  Objekte,  Blatter  von  Landpflan- 
zen,  welche  sich  inGIasrOhren  uiit  kohlensHurehaltigemWasser  befanden.  in 
(lie  verschiedenen  Zonen  des  Sonnenspeklrunis.  Alle  Blatter  wurden  unlet 
gleichen  Bedingungen  den  Strahlen  des  Spektrums  ausgesetzt.  Die  Assi- 
rnilationsintensitiit  vviiah  sich  aus  der  Menge  des  abgeschiedenen  Sauer- 
sloflgases,  welche  Dka^'er  volumetrisch  beslimmte.  Die  sorgfiiitiue  Unter- 
suchung  Draper's  ergab  richtige  Resullale,  wie  in  neuerer  Zcit  durch 
Pfepfer's  Arbeit  erwieseu  wurde.  Draper's  Beobachluniien  lieRen  sich  in 
folgenden  Siitzen  zusamn)enfassen :  Das  Maviinuin  der  Kolilensiiurt?.^'"- 
selzung  fallt  mil  dem  Maximum  der  llelliukeit  zusammen,  stark  brechb-ire 
Sirahlen  bewirken  keine  Kohlensaurezersetzuug.  Die  Gasabscheidaog 
hangl  nicht  von  der  erw  iirnicnden  Kraft  des  Spektrums  ah.  Schon  io 
iluBersten  Hoth  wird  wt  ni-:  (ias  abgeschiedeu.  Duokle  W^irmeslrahieo I** 
w  irken  gar  keiae  Kohleusauiezersetzung. 


4 )  In  einer  alkoboliaoten  Lamng  vwhiall  ileh  daaCbioropbyll  aatos.  W» 
wlrd  durch  gelbes  Licht  entOrbt,  blcibt  dagsgm  htoter  Maaan  Uoht  langt  oBfUti^ 

SacbS,  Handbuch,  pa;;.  18. 

i}  Botaii.  Zeitung  1864. 

SJ  DHAfEA,  Anoales  de  Chimie  et  Physique         pag.  SUff. 
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Diesen  lelzlen  Satz  bewies  Draper,  indem  er  eine  VersuchsrOhre  mit 
eineni  BhiU  in  deu  tocus  eines  Metallspiegels  bracbfce,  vor  dem  ein  Uols* 
feuer  slaud. 

Sachs  lieB  }>ei  seinen  Unlersuchuugen  die  Einzt'lk  istuni:  dor  Spektral- 
farben  noch  auBer  Achl.  Er  experimentirle  wilder  unlei*  Ainvendunp  der 
schon  geuannten  farl)iupn  SalzlOsiingen  zur  Erlauauiiiz  Ix'siinimter  Slrahlen. 
Die  Fra^e  wurde  in  ahnlicher  Weise,  wie  bei  den  obon  besprochenen  Ver- 
suchen  Uber  das  Erj^rQnen  liestellt.  Es  sollle  aiich  Iiier  enlschieden  wer- 
den.  ob  die  l)laue  oder  gelbe  Hcilfte  des  Speklrunis  in  iilciclier  udcr  ver- 
scbiedener  Weise  bei  der  Assimilation  milw  irken,  und  svelclicn  Vergleich 
diese  Wirkung  mit  derjeiiigen  bekannter,  durch  das  Lichl  bewirkler  che- 
niischer  Spaltungen  zuliisst.  Von  diesen  Untersuchungen  war  schon  ein 
sichereres  Resullal  desshalb  zu  t  i  w arteii,  weil  Sachs  mit  Wasserpllanzen 
experimentirle,  DuAi'tR  hatle  Bliilter  \oii  Landpllanzen  benutzt,  die  sich  in 
den  Versuehsrohren  unler  Wasser  la  vou  deui  uormalea  sehr  abweichen- 
deni  Znslantle  belanden. 

Als  MaB  fUr  die  AssimilationsjzrbBe  lienutzte  Sachs  natUrlich  audi  die 
Sauerstoirabscheidung,  allein  stall  der  eudiometi  isi  hen  Melhode  ftlhrle  er 
eine  andere  An  (b»r  Messung  eiii,  i  r  benutzte  niimlich  die  (ieschwindigkeil 
der  Gasabscheidunc,  welche  sich  aus  der  Anzahl  der  in  der  Zeileinhcil  frei 
werdenden  Gasbiasen  ergiebl.  Diese  Melhode  bietel  fUr  die  vergleichende 
Beobachluug  des  Vorgunges  verscbiedene  Vortheile  vor  der  eudiometriscben 
Melhode.  ZunHehst  kanD  man  dieselbe  Pflaoze  schneU  hinter  einaDder  ver- 
schiedeDen  Lichtfarben  ausseUen,  wabrend  man  hex  der  eudiometriscben 
Analyse  MtU  mebrere  PflaoMB  anwenden  man.  Da  man  nun  nfo  iwei 
gans  fJLMm  ffluutn  findeiy  aa  iat  Mtr  aAon  tine  Fahlirqiialle  vorhanden. 
Farner  iai  bti  der  volinMlfiMlMB  Aatlyae  aleto  toageiii  ZtH  mm  AafiMOi- 
nielD  der  Geae  nothlg.  Wttmod  detselben  Inderl  Mk  die  BelenehtaDg 
doreh  den  verttndertan  Stand  der  Sonne,  dwnk  weehseinde  BevKtfkimg 
«.  e.  w.)  eben  lo  kan  die  TeapeMtor  aieh  flnden.  Fttr  dee  NaaeniBlilen 
iet  eine  se  kane  leil  nmUg,  dais  die  ledingungen  oonaUnt  Meibea. 

Die  Beobeditiingeii  ergaben  nnn  dae  Baaiiltaty  daaa  der  GaaUaaaii- 
ainMn  im  gelben  lioht  laat  eban  so  itark  isl,  als  im  weiten,  daaa  dagegen 
im  gendteliieii  blanen  umi  TioletleB  Lioiit  die  Geaeliwittdigkeit  dea  iSaa- 
tiiaaoMtroiMa  auf  eim  Fllnllal  der  Scfaaelllgkeit  im  weiBen  UdH  berab> 
aittkl.  Die  AaaiaaiiatioDaeDergie  iat  alao  im  gemlaeiifeB  gelben  Uchte  tei 
eben  fo  graft  wie  im  weiSeo,  die  gelben  nnd  orangafci  bigen  StraMea  allein. 
leiaten  alao  faat  die  geaanuate  AribeK  bei  der  AaaimilaUoo.  Denmaeb  wlr- 
ken  aneh  bier  die  aogenannten  obemiaohen  SlraUen  niohl  Hirer  Beieieh- 
nuog  gemKft  ala  Brreger  der  KohlensMnreiersetiung.  Mit  DiAPBa*8  Unter- 
aachangen  befanden  sicb  die  eben  beaprocbenen  in  ObereinsUmmung. 

Die  wiehligate  Entdecknng  in  dem  gansen  Gydua  der  neoeren  Unter- 
aocbnngen  Uber  die  Aaaimilation  Ueibl  nnatreitig  die,  daaa  daa  endllcbe 
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Produki  der  Kohlensanrezci  setzuni:  die  Sliirke  sei.  un(i  demcomiiB  hnhen 
auch  die  Unlersuchungen,  welche  auf  diesen  Piinkt  zielen.  d.is  infistt 
Interesse.  Thatsiichliche  Beweise  fUr  die  Slilrkehilduiii:  ini  (^lilDrophjII 
unler  deni  Einlluss  des  Lichtes  brachte  oinc  Publikation  in  der  Botaniscben 
Zeitung  4862.  Sachs'  frtlhere  rntersuchuriLren  etiolirter  Pflanzcn  hntten 
ergeben,  dass  dieselben  Dieiiials  Starke  in  ihren  Etiolinkornern  eiUli.ilteij. 
Man  hatte  es  also  in  der  Hand,  sich  durch  Cullur  von  Keinijillanzen  iiu 
Finstern  vollstandia  siarkefreie  Pllanzen  zu  verschaffen,  und  konnle  daon 
die  Starkebildung  direct  verfolgen.  iJisst  man  die  Pflanzen  nicht  niir  im 
Dunkeln  keinien,  sondern  lanuere  Zeit  uime  Liclit  waelisen.  so  ventehren 
dieselben  siimmtliche  HeserveslulVe.  ilie  aus  deni  Sainen  slamnien.  lo  der 
ganzen  Pflanze  ist  dann  weder  Sttfrke,  noeh  ein  anderes  Kohlehydnt  n 
finden.  WerdeD  die  Pflanzen  jeUt  dem  Lichl  ausgeselzt,  so  begiMl 
Dllohst  die  Biiduog  des  Ghloropbyllfarbstofl'es,  die  Pflanzen  wwdeft  gilB> 
Bei  iKngerer  Beleuohtung  von  ausreicbender  IntensiUlt  trill  te  dm  CUiit- 
pbyllkdraern  die  enle  Sllliie  waS,  Far  die  Siarkebildiiiig  iil  Mb  lid*  m 
bOherer  Intmisllll  sMUgi  wlhrand  iBr  die  Bildimg  des  Dnimofe  «ii 
sohwaohes  Liohl  eehon  hinreielit.  Die  AblMingigkeilderScariLeliiidagiw 
Liebl  wurde  nodi  durekeiae  Annhl  anderer  YevMiclie^  beeiaiigt.  IM 
abwechselnde  Dnnkellieil  und  Beienehmng  komite  in  eitteni  omI  dut- 
selben  Blall  wiederiioll  die  SWriDe  aus  den  GblorophyllkMem  no 
soliwinden  gebraohl  nad  die  WiedeiMldung  bervofgemfBii  wenlen. 
dttreli  Verdmikelang  einielner  Fanten  einea  Blattee  veraehwand  aa  jn* 
Stellen  die  SCMrlEe. 

Die  AbiUDgigkeH  der  SMrkebiblaBg  vooa  Ucbl  war  dnrah  diew  Btp- 
rimente  vollkemaea  aielier  gealelll.  Zvgleich  lieferlen  diaaelben  tbm  At 
Beweia,.daaa  die  SuirlLe  In  den  GlilorophyUk0nierB  daa  AaaSarilalioaipfi' 
dnkt  ana  Kohlenaivre  und  Waaaer  aei.  Wenigaiena  bleibi  ketee  ladav 
MOgUehkeit  ttbrig,  da  die  Sliirke  nnler  denaelben  BediagiiiigeD  enMik- 
nnter  welehen  KoUenaliare  in  grOnen  Organen  seraetat  and  deren  EoU*' 
aloir  aaaimillrl  wild.  Die  Hiehligkell  dieaea  Sekhuaea  worda  ent 
nenealer  Zeit  doreh  GovLBwau^  Bzperimente  beaultigL 

Die  grondlegenden  Unleraoebimgen  Qber  <tfe  AaBunilation  scliliefi«B 
damH  ab.  Daa  Handbiiob  der  Experiaaenialpbyaialegie,  welebas  im  ititf 
4B65  eraebien,  enthieH  auoh  die  Aaaimilationalbaoria  ala  abgaaebiosseocs 
Kapitel.  Glfer  die  Bedenlong  dieaea  Boobea  miab  in  verbniten,  ist  oicbi 
jnclne  An%abe  and  Abaiebl.  Daa  Handboeb  wird  ein  Denkmai  bleiben< 
welohea  dan  Nanen  des  Begrliaden  der  Pflansenpbyaiolegie  als  WiflCD- 
aobaft  apmeren  Zeilen  aberliefMrn  wird. 

1}  Sacus,  Uber  den  Eiotluss  des  Lichtes  auf  die  Bildung  des  Aiuylums  ia  Ad 
dilorophytlkOmeni.  Botaa.  teitung  1S6i,  No.  44. 

t)  Sacm,  Ober  die  AitflO«mg  and  Wiedefblldang  d«s  Amylums  la  dea 
piqriluimtfB  bal  vadualader  BBleoobtung.  Botao.  Zalbrag  4t64,  peg.  tSlft 
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I  Ich  kbnnte  damit  meinen  (Jberhlick  ilber  die  Geschichte  der  Assimi- 

i»      lalion  schlieBen,  allein  seit  dem  Jahre  1865  ist  liber  ein  Jabrzehnt  ver- 

flossen  und  es  wtlrde  wohl  eine  Verkonnung  der  Wichligkeil  des  Fort- 
ti  schrittcs  sein,  wollte  ieh  nicht,  wenn  auch  nur  kui*z,  das  erwahnen,  was 
►  in  den  lelzlen  15  Jahren  geleislet  wurde.  Ein  fundnnientaler  Fortschritl 
r  isl  nicht  zu  verzoiclmen,  aber  manche  ncue  nud  \%iclilii:e  Thatsaclie 
L      sicherle  das  hishcr  Erninj-'ene.    Aber  nicht  nur  als  Kriiilnzungen  sind  die 

neupsten  Arbeitcn  zu  betracht»  ii.  sie  sind  zuni  Theil  auch  wicdoruni  Vor- 
I  arbeiten,  die  erst  in  Zukunft  nls  (li  undl.igen  eines  neuen  bedeutenden  Fort- 
}       schrittes  in  der  Erkennlnis  iiu'c  FrUehle  lrai:en  werden.    Ferner  soil  aber 

auch  gerade  durch  die  Kennlnis  der  neuesten  Arbeiten  der  beser  einen 
<  Anhalt  gewinnen,  wic  die  i;hlon»()h\  lltiMiie  heute  steht,  wo  anzugreifen  ist, 
I      urn  das  RHihsel.  an  dessen  Losunu  die  Wisseuschaft  DUQmehr  hunderlJabre 

gearbeitet  bat,  gttnzlich  aufxuklUreo. 

Die  Fortschritte  in  der  neuesten  Zeit. 

4865--^880. 

Die  Fragestellung  isl  nuD  eine  iniiuer  speciellere  geworden  und,  wie 
zu  erwarten,  findet  bei  den  UntersuchuDgen  neuester  Zeit  eine  grdfiere 
ArbeitstheiiuDg  siatt.  AuBer  den  Phydiologen  wenden  sich  auch  die  Ghe-> 
miker  dem  GhlorophyU,  besonden  der  emsteren  Untersuehnng  des  Fart>- 
stoffes,  mil  mehr  oder  wenigsr  Brfolg  in.  Wir  wwden  aot  dieMm  OnuMb 
fllr  die  B«IVMlitang  des  Geleistelen  sweekmlAig  die/bslden  Mgenden 
KichtuBgen  •■saiaaiidarlMilleii :  die  physioiogisoiMn  UmsrsiuiiimgeD  tiber 
das  Gblorophyll  und  die  oiMiiiisoiMn  Arbeiten  fiber  dm  GldorphyllfarbBteff. 

Unter  den  pbysiologiseben  Afbeileii,  wMke  nerst  bei^mohen  wei^ 
dan  solleB  and  welebe  an  diejenigen  Yon  Saois  anknUpfen,  isl  die  widi- 
tlgsta  nmna's  tCntannahuDg  uber  die  Wiilnmg  Isrbigen  Uobles  anf  die 
'  ZaneCsnng  der  KeUensSnre  in  den  Piamena.  >)  Stem  batle  bei  seinen 
•ben  gflsebildenen  gmndlegendsn  Untersnebangen  niofat  die  Absioht,  den 
Binflttss  der  ebiselnen  Spektrallarben  anf  die  Assimilation  su  stndiren, 
aondem  er  wollle  nur  den  Beweis  der  ftrndanMntal  msddedenan  Wir- 
kungsweise  der  sUlrker  und  sobwXciier  breshbarem  HAlfte  des  SpekUrums 
Uafam.  Um  neob  einmsl  dann  an  erinnemi  war  das  wiobtigste  £rgefanis 
dieser  Untsnnehnngen,  dass  die  gemisobtan  gslben  nnd  orangefiririgen 
Stmblen  Ar  die  Assimilalian  ftst  a»  viel  ieisten,  als  das  weiBe  Ueht.  Yi'f 
der  weitere  Wag  der  Peraalnmg  su  nebmen  sei,  war  damii  angeieige. 
Indsos  PMsm  die  Wirknng  der  einaefaMn  Cirbigen  Stiablen  des  Spek- 
trans  anf  die  Aaslniialien  stndirte,  nahm  er  in  gewissem  Sinne  die  Ar- 
beit DsAin's  wieder  anf,  allein  die  Untersnchnng  wnrde  doeb  in  einer 
anderen  Weise  sn  Bnde  gefUiny  als  DiAm  sie  begonnen.  Die  Bedenlnng 

4)  Afbellea  a.  d.  boi  laslllat  la  Wflnimrg.  1, 4i7l. 
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der  PFEFFER  schen  Arbeit  lieul  in  seiner  Methode.  Die  vollkoinniene  Bcherr- 
schuDg  der  cheniisch- anal\ lischon  iind  physikalischen  Untersuchungs- 
inethoden  mid  die  gestbickte  Benulzuu!:  t  iiizelner  zweckmilBiger  Versuchs- 
;tiiunlnun,!:en,  Nvelche  er  aus  den  verschiedenen  Publikationeo  seiner  Vor- 
tiiintier  auswiihlte,  lieferlcn  eine  Arbeit  von  nidglicber  Vollkoninienheil, 
durch  welchc  die  Frage  nach  der  Bedeulung  der  einzelaen  Speklralfarben 
fttr  unsere  heutigen  AnsprUehe  zum  Abschluss  gebracht  wurde.  Dkapei 
hatte  bei  seiueu  L'nlersuchungen  zwar  reine  Speklralfarben  .verwendet,  ia- 
dem  er  seine  Yersuchspflanzen  in  die  Abschnitte  eines  SonnenspektmiDt 
selbst  brachte ;  allein  die  Liohtscbwaobe  eines  Sonnenspektrums  uad  db 
bei  der  Anwendung  der  analytiMben  Melhode  w  MMfung  der  AssiniOft- 
iionsintensilttt  uaooigangliohe  Uliigere  Exposilkm  dnr  Ffliiiioii  iMdingt  Uo- 
■idierkail  imd  PehlanfUflUMi.  Oiun  gewvu  am  mbpm  Va^mnmAmgrn 
die  tbeneuguDg,  dass  das  Mazimam  der  Gasabaohaidiiiig  ina  geUmi  aai 
grOnen  Theil  dea  Spektroma  liegei  ea  achlieBen  aieh  die  roUien  aad 
orangefftrbigen  StraUen  in  Bezug  auf  ihra  Wirkaasikeil  an.  Daa  MarlmaB 
der  KoblanaBoreaeraetcung  faUi  nach  DaAPia^a  Angaben  mil  deai  Maiiniia 
*  der  HeUiglMil  des  Spektroma  inaammen.  Schon  die  aiebtbaraa  erwinoea* 
den  Stnhlen  haben  eine  ioBeni  geringe,  dunkle  Warmantmhlpn  gar  keiae 
Wirfcimg.  So  wail  war  Daim  gekonoMB. 

Da  Ppirna  anf  aina  magUebst  ^enaaa  Memng  der  In  dan  TeraeUadM- 
farbigen  Strablea  sersetsleB  QnanduAen  loMaaiMnre  Gewiebt  iegle,  urn 
dieeelben  ala  Mafi  ftlr  die  Wirkong  der  StraUan  an  bamtaan,  so  wmim 
er  aich  mil  Reebl  wagen  dor  Uobtsahwliflhe  oIms  SonnanapakUnims  wiodw 
der  Melboda  su,  dnrah  dappoiwandiga,  nU  liubigan  FKlasigbaitan  gaittili 
Gloeken  bealimmto  Strahlengattongea  sn  otbaHan. 

Die  Anwendung  der  Gloeken  riabarte  die  genflgenda  liabrtnlanoillt 
War  diese  erete  Bedingvng  erfilllt,  so  ergab  siek  Jedoefa  bei  dor  Anweadasg 
dor  Gloflkon  die  swoilo  Sobwierigkoil,  die  HamoUaag  refaiar  Bpakini- 
faibeo.  Veraobiodono  yorsoobo,  FMs^^oilen  sn  gawbmon,  walabo  mm 
eine  Spekcralfiube  dnroUasaeo,  adUugon  fsbl.  Abor  ofaie  Obiiilug—g 
Prama'a  gab  ifam  dennoeb  die  Mttglisbkoil,  don  g^wllnsehlon  Zwaeb  ail 
vorbandonen  Mittehi  sa  ofreicbon.  UeAan  aieh  kaiiia  Pltaaigbeilao  flndta. 
die  nur  eine  Farbo  dufcblaiaan,  ao  fndin  afab  docb  aolebo,  wokbo  aar 
eine  Farbo  abaorbiren.  Ana  dor  DUbmis  dar  binter  einor  nil  Wmm 
goftllllon  Glooko  nod  binter  jonon  oino  Farbo  abaorfalrMadan  LOaaogon  sir- 
setxten  Kohlenattnra  ergieln  sieh  die  Wirknng  Jodor  einselnen  SpektralMe. 
Die  Yoraoebsbedingnngon  lieAen  niebis  sn  wttnadion  gbrig  mid  damgerii 
waren  die  Mosoltate  klare  und  sichere.  Ich  fasso  aie  in  folgsodon  9llsm 
kurz  zusammen  :  ioder  Spekiralfarbe  komint  eine  specifische  Zersetzangs- 
kraft  fUr  KohlensSlare  zu.  Ba  isl  dabei  gleichgUUig ,  ob  die  Strahlen  mr 
sich  allein  oder  mil  anderen  vereini  wirken ,  sie  behalten  ihre  specifische 
Eigensobaft.   £in  Yergleiob  der  Zorsolittngskraft  dor  oinieinon  iaibigea 
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Strahien  mit  der  des  weiBen  Lichts  er^ab,  dass  das  gemischtc  Licht  eben- 
•ovie]  Kohlens^ure  zersetzt.  als  die  einzelnen,  farbigen  Strahien  zusammen. 
Die  wirksamsten  Strahien  sind  die  aelben.  Die  construirte  Zersetzungs- 
kurve  ist  der  FRAUifHOPit'schen  Helligkeilskurvp  Jihnlich.  aber  nicht  ganz 
identisch  mit  ihr.  dagegen  erciebt  sich  aus  <ler  von  Pfeffer  ronstruirten 
Kiirvp  dor  AssimiUilion .  dass  <ias  Maxinmm  der  Hfllii-'keit  dos  Spek- 
Irums  mil  dein  Maximum  der  Assimilation  fast  zusanmicnfiillt.  Pfefkfr 
l)efindet  sich  also  in  diesem  Piinkte  in  (  berelnstinmiuni:  mit  Drapkr, 
Nur  die  fUr  unser  Autre  siehlbaren  Strahien  des  Spektrunis  vernuigen  die 
Zersetzunjj;  der  KohlensMure  anzuregen,  und  zwar  leisten  die  am  liellsten 
erscheinenden ,  die  gelben  Strahien ,  allein  fast  so  viel .  als  alle  librigen 
Strahien  zusammengenommen.  Die  am  stJIrksten  brechharen  .  auf  Silber- 
salze  so  eneriziseh  wirkenden  Strahien  haben  fUr  die  Assimilation  nur 
untergeordnete  Bedeutunii.  Kin  weiteres  Hesultat  von  Pff.ffer's  Versuehen 
war.  dass  dunkle  Warmestrahlen  ijar  krine  Wirkung  auf  die  Assimilation 
haben.  Dadurch  waren  einerseits  I)ku'kk's  Anj/aben  Ubcr  diese  Frage  be- 
stiitigt,  andererseits  die  gegeutheiiij;en  Behauptuugen  als  unriehlig  erwie- 
sen.  Wie  schon  anfangs  erwUhnt ,  kam  es  in  dieser  I  ntersuchung  darauf 
an,  die  mijgliehste  eudiometrische  Genanigkeit  zu  erreiehen.  Die  einzelnen 
Spektralfarben  waren  nur  auf  mittelbarem  Wege  eriangt  und  es  waren 
immerhin  l)<'/.ilL:lich  dieses  Punktes  einige  Kinwendungen  mOglich.  Pfefffr 
befriedigte  desshalb  in  einer  zweiten  Arbeit  i  audi  die  Ansprtlche  bezUglieh 
der  Reinheit  der  angewendeten  Sp<»ktralfarben  ,  Indem  er  die  Experimente 
unter  Anwendung  eines  durch  verstilrktes  Sonnenlicht  mJiglichsl  lichthell 
hergestellten  Spektrums  wiederholte.  Die  Anwendung  der  eudiometrischen 
Methodeals  MaB  der  Strahlenwirkung  wunle.  da  sie  aus  dem  oben  erwahn- 
ten  Grande  bei  Benutzung  des  Spektrums  unzweckmiiBig  ist.  diesmal  nicht 
herbeigezogen.  sondern.  uaeh  Sachs'  Methode.  ausder  Anzahl  der  austrelen- 
den  (iasblasen  die  Strahlenwirkung  bestimmt.  An  den  Rcsultaten  seiner 
ersten  Untersuchung  iindertc  dIese  zweite  Arbeit  Ppbppbr's  nichts.  Letztere 
lieferte  vieltnehr  die  BestUtigung  und  damit  das  Bewusslsein  der  voIIkom» 
nenen  Sicherheit  der  Resuitale. 

.Kun  nach  dem  firscheinen  der  ArbeH  Pnrm's  batte  der  Physiker 
Undbl,  w#MMr  mit  4ar  Absorption  imd  f^wmaomi  des  GbkropbylUirb* 
aloiiii  bwobHiHgt  war,  slob  die  Frage  vorgelegt,  welobe  Sttablen  die  wirfc* 
smoUMi  lllr  (fie  Asslnilatlon  teiea.  Br  kam  in  efaien  YOB  aNen  Brgebnissen 
gam  Tersebiadeneii  Renritat.  Lommbl  effcUhrle  BBmllcb  die  nttben  Strahien 
daa  SpalUmM  aivliAwi  B  mid  C  ftr  dl^feaigen ,  welehe  die  Aasimllation 
bewi^en.*)  Das  Resnltat  war  nieiii  experimentelly^ndeni  anf  dsdndivem 
Wege  eriialten  weideBi  iodem  Loam  tod  dem  Sals  avsging:  nur  ein  ab- 
sorbirter  Sirahl  ist  ebemiscb  wirksam.  Nach  dem  Gesets  von  der  Erbaltnog 

i)  Bolan.  Zeitung  itili. 

1)  LoMMt,  PeBSsasoaif*a  Aanafee  IS74,  Bd.  44S,  pag.  5S1  f. 
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der  Kraft  isl  zu  folgci  n ,  (l;»s.s  die  Schwini^uiigen  des  Lichliilhers  bei  der 
Leistung  oiner  clieiiiisclien  Arbeit  sieh  in  Kewegung  der  Aloine  und  Mole- 
kllle  iinisetzcn  ,  niilhin  der  Strahl  erlischt.  Lummel  kehrle  mm  diesen 
Schluss  mil  eiiier  Krw  t  iterung  uiii  mid  forderle,  dass  der  am  sliirksteii  ab- 
sorbirle  Str.ihl  in  der  Zelle  die  griiBle  cheniische  Arbeit  ieisten  solle.  Er 
sagt:  "Die  clit'inische  Arbeit  in  der  I'flunzen/.elle  wird  venuittell  durrhdi< 
lebendige  kndt.  weUhe  der  Strahl  bei  der  \l)sorption  an  die  Zelle  abgiebt. 
Die  wirksanistcu  Sliidden  werden  wir  dahor  untor  denjenigen  suchen  mU- 
seJi.  \Nelche  am  leichtesten  und  volisliindigslen  absorbirt  werdent.  XhA 
b)MMEL's  Nveiterer  Annahme  ist  es  aber  nichl  die  AbsorptioDsfdhigkeit  dff 
Strahien  allein,  weiche  auf  ibre  grtffite  Wirksamkeit  schlieBen  Itself  Mo- 
dern fur  diese  Wirksamkeit  ist  auch  die  grtffiere  mecbaniscbe  lulOiiM 
derselben  Bedinguog.  IHe  raechaniscbe  Intensitat  der  Strablen  dm  SfAr 
miBM  4id«r  Hkm  WinMfiviikimg  lim  sMi  iiin  experimentell  annHtiln  ni 
lie  lummit  den  rotiica  StrthlMi  swiidiflB  M  and  C  In  IwlMn  Mifie  n 
Duroh  ErfilUuDg  diaser  beiden  ven  Loom,  geforderleii  BMBogungei  M 
also  niiQh  tainer  Anslchi  jene  rothen  StraUan  diejeuigen,  wekha  die  ptln 
Wirkmig  auf  die  ebemiaohen  Vorgange  in  der  Zelle,  alio  anali  aaf  die  Afli- 
milatiaa  haben.  Die  blanen  Strahlea  wirfcan  nidn;  ale  wawtai  iwirta* 
abaorbirt,  besitien  aber  garinge  meabanlaaba  intanaitltt;  bei  dea 
StFablen  ist  das  Umgakahrte  der  Fall.  ! 

LoaaiL's  Hypethaae  war  aohon  bei  ibrer  VerOAmtUehiu^  dvsh  db 
yorhandenen  Thataaeben  voUkanmaa  widerlegi.  Seine  Anaiebt  mrdit 
der  Yerscbiedeneii  MBglicbkeilen,  aber  eine  aakbe,  welobe  nichtsiin^ 
Urn  so  gewagter  wnr  es  too  Loan ,  daaa  er  aeine  tbeeratiachen  Mn^ 
tongen  ebne  Weiteres  nit  der  WirUiahkeil  identifiolne  und  dagega* 
von  Sachs  und  Pnmi  CMtgeateUten  Tbatsaoben  ala  nnriobttg  bcsdibidt 
Er  begjng  debet  den  groBan  Fabler,  Saabs  nad  Pnma  IdaobsrSdMa 
lu  leiheB,  die  beide  ana  ibren  yersnoben  gaaogan ,  wibrend  ea siAia  | 
niflbt  nm  SeUllase,  sendern  urn  die  ehiliMhale  and  nnmitlalbarsle  £riu!OB|- 
nisfbrm,  die  Wabmebnuuig  yaa  Tbataaeben  bandebe,  die  ebapsoMI 
dnreb  tbeoretisobe  Gombinatiooen  aiob  llndani,  als  weiB  in  aobamt  «i^ 
kebrtwird.  Wleeakflamt,  daiadiegelben  Strablen,  abgleiebsieMDeii 

energiaobe  cbemisehe  Action  anregan,  swar  weaanlUob  gaaabiMeht,  ^ 
nicht  vollsuindig  vom  Chlorspbyll  absorbirt  wardan,  iat  naab  aidit  <«• 
reiebend  eikUirt.  >)  Die  blauen  StnUen  wasden  van  einer  GUsiopliyU- 
liisong  ganz  ausgeUtocht,  die  cbaniaobe  Leistnng  aebatot  jedaeh  nur  genng 
sa  sein,  da  eine  GUoraphylUaaang  binter  blanem  Glnse  bekanmMeb  inf* 
unverandaiet  bleibt. 

KauBB  wlira  wobl  Lonuu.'a  Anaiebt  einer  enargiaeban  DIaanMioa 

i)  Prarm  bat doitb  Becbirang  oaciisttwelsca  gtseolit,  dtis die M  der  Aaivil*' 
tion  geleMele  Arbeit  in  gerlng  tei,  als  dass  eiae  OMikltcbe  Sekmlahmig  dir  |eM 
Strahlen des Spektnuns slebtbarieia kaanle.  Bolaa. Zsllaac mt, peg. Aia. 
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worfen  wordeu,  wenn  diesolhe  nicht  von  boUmlscher  Soite  untersttltzt 
wordon  wUre.  N..I,  C.  .Mi  li.er  brachle  eiiie  L'nlersuchung  (ihor  die  Wirkung 
der  verschiedenen  Speklralfarben  uuf  die  Assimilalion,  in  welcher  er  (lurch 
Zahlen  nachgewiesen  zu  haben  glaublo,  dass  die  rothen  Strahlcn  zwisclien 
B  und  C  die  fUr  die  Assimilation  wirksamslen  seien.'  Mi  i  i.kr  hal  nun  bei 
seinen  Versuchen  einerseils  nicht  die  Sauerslotrausschfidun};  bei  der  Assi- 
milation, sondern  die  Kohlensilureausathmunsi  iK-obarhtet,  also  den  wahren 
Vorgani;  gar  nicht  vor  Augen  tii  habt.  Wie  es  ferner  nioglich  war,  in  ganz 
kiirzer  Zeil  gleich  die  Inhalte  einer  Ballerie  von  \0  Absorptionsrohren  mil 
der  nulhigen  (ienauigkeit  zu  analysiren,  nniss  Krslaunen  und  Misstrauen 
erwecken,  wenn  man  weiB,  uie  viel  Zeit  fiasanahsen  \erlaut;en.  Pfkfkkr 
hat  in  seiner  ^tweiten  Pultlikation  Mh  i  fk  s  Ancaben  vollstiindig  widerlegt 
und  dies  brauchl  also  hier  nicht  noch  cinmal  zu  jicschehcn.  Dass  die  Arbeit 
Mi'LLER^s  noch  inuner  in  der  Literatur.  wunderbarer  Weise  sogar  von  Pfeff£R 
seibsl  bertlcksichtigt  wird,  n)uss  durchaus  Uberlltlssig  erscheinen. 

Nicht  nur  die  I ntersuchungen  (iber  die  \\  irknnu  des  Lichls  ,iuf  dlt 
Assimilation  allein  brachte  die  neuesle  Zeit  zu  einem  \uriauligen  Abschluss, 
auch  die  Verhiiltnisse  der  Kohlensiiureaufnahme  sclbst  \Nurden  erneuter 
experimenteller  I'riifung  unterworfen  und  manche  noch  nicht  ganz  sicher-  » 
geslollle  Thatsache  endgiltig  cntsehieden.  luleressant  isl,  dass  alle  diese 
lelzteren  Arbeiten  wieder  an  SAissuaK  aukuUpfeu  und  seine  Lulursuchuugeo 
er^iinzen. 

So  gab  zuniichst  Bolssingai lt ^  Aafklflrong  (Iber  die  Wirkung  reiner 
kohleasiiurc  auf  die  Ptlanzen.  Er  sicherte  die  Thatsache,  dass  reine  Kohlen- 
s^ure  unlcr  gevvdhnlichem  Druck  die  SauerstofTabscheidung  hemme,  ohne 
sie  jedocii  ganz  aufheben  zu  kOnnen.  Die  Ursacfae  dieser  llemmung  der 
Assimilation  in  einer  AtmosphUre  von  reiner  Kohlensflure  isi  nicht  im 
Sauerstoffmangel  zu  suchen,  sie  liegt  naoh  Boussihgault's  Experimenten 
in  der  zu  groflen  Dkhte  der  Rohlensfiare.  Wird  der  Druck  vermindeit,  so 
htfrt  die  scbadliobe  Wirkung  auf,  und  die  Pflanioi  atiiniiiirea  muiii  In  reiner 
KohlensHure  von  geringerer  Dichte.  Die  ta  grale  Dtobte  lum  raab  iatdk 
Vwdttummg  nit  tnderMi  indUbraiM  Qmrn^  BlSckstofl;  Wataenloff,  Eeb- 
toncayd  «.  aufgehobsn  w«rd«B.  DIibm  YtnoolM  Hnden  die  Angrite 
8ams«'8,  dMS  «Be  HUmsMi  in  Miner  BohlMMliire  deiiiilb  nicht  M>lni» 
Urtfln,  wdlder  Me  SMMrtloff  feUe.  Es  oimb  aber  dnranf  hingewiesan 
wMdMi  dus,  troll  aUer  AolitaDg  vor  der  eiperiowntellen  Genaoigkeit 
Boshmauli^  SuMkuu's  Angaben  doch  wobl  riehtigseindOrflen,  ausGrttn- 
den,  deren  AuMsnng  bier  sa  wait  lUmn  dflrfte. 

Noch  oblige  andere  Erglniangen  von  Sftoisiiai's  Untersaobungen  lieferle 
BocasnreiuLT.  Unter  Anderem  wlea  er  nach ,  dass  die  Pflanzen  bei  der 
Assimilation  keinen  Stickstoff  aushancheni  wie  Sausscm  angegeben  haUe. 

I)  M0Lua,  Bolao.  Untersuchuagen,  BU.  1. 
tj  AgnMMnls        T.  IV. 
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Ferner  stellle  er  die  Constauz  Ues  Yolumens  bei  der  Kohleiu^ureauteahme 
imd  Siiuerstoflaushaucbung  fest. 

Svciis  vor  alloiii  l)eluelt  in  der  Folt:e  diis  lebhaftesle  Interesse  fUr  die 
Assiniihition  und  Michte  noch  iweifelhafte  I'linkte  diirch  genaue  experimen- 
teile  Bearht'ituns,:  von  iinsicherer  Deulun^  zu  hefreien.  Zwei  seiner  SehQier 
E.  GoDLEwski  und  J.  \V.  Moll'*^',  Ubernahnieo  zuniicbsl  mebrere  solckr 
eiperimenleller  LCsunjzen. 

Es  handeile  sich  im  ersten  Falle  urn  Feslstellung  des  gUnsliB^« 
Kohlensauregeballes  der  Luft  filr  das  Pllanzenleben.  Die  Schadlichkeit  der 
Kohlensaure  in  groBem  CberniaB  war  von  Sausscrb  bewiesen.  Es  fehltt 
aber  noch  an  deni  Nachweis,  ob  das  der  nalUrlichen  Alniosph^re  beige- 
mengle  Koblensiiureijuanlum  gerade  das  Optinuiiii  fUr  die  Pflanzen  darateHu 
oder  ob  sich  ein  solches  durch  weileren  Zusalz  von  Kohlensaure  fadtl 
lasse.  GoDLEwsKi  konnte  in  der  That  ein  Optimum  nachweisen.  ObgkiA 
er  DOT  wenige  Pflanzen  untersuchte,  ergaben  seine  Daten  doeh  dm  ^cH* 
iicbe  Resultat,  dass  dieses  Optimom  fDr  veraohiedene  Pflanzen  itinliMn 
sei.  Bei  den  Objekten  Gowtifwi'a  ergab  sicb  als  sutrHglichste  KiihIeiiilH' 
raenge  ein  Bruchtbeil  von  5 — 1  Prooenl.  Ein  Kohlenflttaregehill  der  ii- 
mospliKre  fiber  das  Optimum  hinaat  bamml  dit  AnMntlon. 

Yon  Wiekiiglait  tM  Gonumn^  woitere  UntMWMbnngen)),  «M» 
dia  AUmngigkeit  der  SabtaMkki^  In  eUorophyllhaltigen  Organen 
KoUensllvreanfiialime  naohweiaen.  Es  worde  experimenlell  naefagiviM 
dass  in  ainer  Atmospbttre,  waloha  keina  KaUaosanra  entMH,  audi 
Mike  gebiMal  winL  Dwch  diaaen  Naehwela  woida,  naitwftd%^ 
erst,  Skfmf  Hiaaria,  daas  dia  8ilfka  das  Prodnkt  dar  KaMunmui  mnmitm 
wti,  iMstlCigt.  Im  AnsaUnis  an  diaaan  Naahwaia  dar  AbhingiglEiil  *r 
Sttrkabildong  von  dar  Gegenwait  dar  Kaidansinra  bawies  OaounraD.  *• 
aine  Slaigentng  das  KaMangHnrsgehaltas  der  Lnft  anf  drea  •  Pieetfl  W 
iatansiTam  Uebi  eina  4 — Smal  sebnaUara  Qcirkablldnng  yeranM. 

Mokl's  Exparimanta  baalMigten  endgOMg  die  nooh  tamer  bui^dl* 
DnmdgiiaUiait  der  KaUenalwreanfiMlime  dnrah  die  Wunein  ud  wiM#« 
dadnroli  ainen  Irrthnm,  den  man  .aait  Sbrimib's  Xalten  troti  raAmi^ 
Beivaise  aainer  Cnriohiigkete  mH  etaer-merkwOrdifen  HardHokigkeit  eolti- 
virthatla.  Die  Eaperimente  Moll's  ergaben  ferner  das  k^ltromiito 
Mb,  dass  ttberiiavpl  ein  PflansantlieiL  nieht  i»  filsoda  iai,  ateesi 
Kakl«ns«nre,  die  ibm  gebeten  wild,  mnileiten,  aelbal  niekl  bei 
VeibindnngbeiderTlMila.  WenneinelUattkllftesiohkikoUenslBnfcaK>F^ 
Luft  befindet,  wuhrend  dia  andara  fliUla  in  kolMensMrafiralsr  MJmm^ 

i]  E.  G0DLEW8KY,  Abhangigkeit  der SauerslofTauss<  lH'idung  der  Blatter  MmikoW*"- 
sliuregehalte  der  Luft.    Arbeilen  a.  d.  bot.  lostitut  in  Wurzhurg  1873,  pag.  343. 

S)  J.  W.  Moll,  Die  Herkunft  des  KohlenstofTs  in  den  PHanzen.  AriMiltB**^^ 
Instttiit  la  Wflnbnrg  I S7S,  Hell  fe 

8)  Flon  4871. 
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gehallen  wird,  so  assimilirt  nur  die  erstgenannte  Blatthalfle,  in  dci  iinderen 
wird  k«ine  StUrke  gebildet  —  ein  Beweis,  dass  eine  ZuleitUDg  der  KfllileiH 
ftnre  aus  der  begflnstigten  Blatthulfte  nicht  stattfindet. 

In  dieie  Zeit  fiiilt  auch  eine  Arbeit  von  Wiesxer  liber  da;s  Gblor^phyll  ^, 
welche  einen  Cberblick  Uber  die  damaligen  Kenntnisse  und  einige  eigene 
Versuche  enthalt,  jedoch  unier  WiMen  ttber  die  GhlorophyiifuiMStion  niebl 
wesentlich  gefdrdert  hat. 

Der  Volistandigkeit  balber  erw^hne  icfa  auch  noch  kurz  eine  kleine 
Publikntion  von  Weber  2\  deren  Resultate  im  WUrtburger  Laboratorium 
gevvonnen  wurdcn.  Die  zu  lOsende  Frage  war  die,  ob  die  Flacheneinheit 
des  Blaltes  bei  alien  Pllanzen  unter  gleichen  Bedingungen  dieselbe  assinii- 
latorische  Arbeit  verrichte,  d.  h.  gleiche  Gewichtsmengen  Trockensiibstanz 
dpr  Pflanzo  zufllhre.  Nat-li  don  Mossungen  und  WMgiingen  Weber's  ist 
verschiedeiion  Pilanzen  eine  aehr  verscbiedene  AwimiiationfienM'gie  xu- 
soflchreiben. 

BeschMftipen  sich  die  ebengcnannlen  AI>han(iIuiiiZiMi  mil  der  Assimila- 
tion selbsl,  so  braehte  A.  F.  W.  Schimper  neue  Bcobachlungen  Uber  die  Knt- 
stehung  des  Assiinilalionsproduktes ,  der  StHrkekdrner.  AuBer  der  ge- 
naueren  Verfolgung  des  Waciisthums  derselben  .  niit  dern  man  sich  seit 
NXciELi  s  bekannlen  Tntersuchungen  nicht  mehr  beschiSfligl  halte,  (l;is  hier 
aber  Ubergangen  werden  muss,  braehte  die  Arbeit  Beobachtungt'ii  Ui)er 
die  Starkebildung  in  nicht  assimilirenden  Pflanzenlheilen.  I'.s  land  sich, 
dass  auch  hier  die  Starkebiidung  an  gewisse  Organe  gebunden  ist.  die  den 
Chlorophx  llkornern  bis  zum  gewissen  Grade  iihnlich  sind  und  den  Nainen 
»Sliirk»'bil<lnera  erhielten.  Die  Bildunu  der  Sl.irkckiirner  in  oder  an  diesen 
farblosoii  proloplasmatischen  Kcirperchcn.  welche  eine  verscbiedene  Form 
besitzen,  gleicht  iUiBerlich  der  Entstehung  der  Starke  in  den  Ghloroph)!!- 
koruern,  allein  es  ist  der  fundanientale  Unterschied  wohl  im  Auge  zu  be- 
haiten^  dass  die  SlUrkebiidner  ihre  Starke  nicht  durch  Assimilation  der 
KohlensHure  crzeugen,  sondern  dieselbe  nur  aus  schon  vorhandenen  unci 
aus  anderen  Zellen  zugefuhrten  assimilirten  Sl(»nen  uinbilden.  DieSlUrke- 
bildner  kOnnen  am  Licht  ergrunen  und  wandein  sich  dadurch  in  chloro- 
phylUihnliche  Gebilde  urn,  doch  ist  dies  keine  Regel.  Sie  sind  desshalb  aber 
noch  nicht  mil  den  Chlorophyllkijrnern  idenlisch,  da  nicht  nachgewiesen 
ist,  dass  sie  assimiliren.  Bei  der  Umwandlung  der  Slllrkebildner  wachsen 
dieselben  und  verzehren  dabei  ihre  StUrke,  indem  sich  zugleicb  das  Pigment 
abscbeidet.  Es  erklaren  sich  somit  auch  durcb  Schimpbr's Beohacbtungen  die 
sogenannten  nfalscben  GblorophyllkOrnert,  welche  sich  durcb  Umlagerung 
von  grfinem  Protoplasma  um  StttrkekOmer  bilden  solHen;  diese.  fihdieB 
ChlorophyllkOmer  sind  ergrtlnende  Staikebildner. 

4)  WiEsNER,  Die  Entslohung  des  Clilorophylls  in  der  Pflanze,  4  877. 
3)  Weber  ,  tlber  specifische  AMimilatioDsenergie.   Arbeiten  a.  d.  but.  Inj>titut  in 
Wttnburg  1879,  Ed.  II,  Hefl  S. 
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Dies  vvyr  die  lelzte  Publikation  in  jiln  siologischer  Richtuns :  wirhab-n 
daniit  das  Jahr  1880  erreicht.  Ich  woude  niich  nun  den  noufnMi  Arl>eitHi 
Uber  den  Chlorophyllfarbstofl'*  i  zu  und  habe  zugleich  bei  dieser  Gelegenheii 
einigc  iiltere  Beobachtunizen  nacbzubragen,  deren  £rwabnung  sich  frUber 
nicht  pas.send  einschleben  lieB. 

Die  Loslichkoil  des  grtlnen  Farbsloffes  der  Pflanzcn  in  Alkohol  war 
•'ine  seil  vSknkbier  l)ekannte  Thalsache  und  diose  beciuemo  Methode,  ihn  n 
erhalten,  veranlassle,  dass  auch  die  spiileren  I'ntersucfiunuen  des  Farh- 
stoffes  ausschlieBlich  mil  solchen  Lbsungen  ausgefUhrl  wurden.  DieseVer- 
suche.  einige  Kenntnis  Ul)er  das  ChIoroph\  llpignuMit  zu  erlangen.  sind  aber 
doch  nur  eiu  ziemlicli  rohes  cheiiiisches  Probiren  zu  nennen.  desseii  Ziel 
war,  den  Ghlorophj  llfarbstoll"  in  niehrere  Farbslofle  zu  zeriegen.  KbEut'; 
glaubtc  dasselbe  erreicht  zu  haben  und  beriehtete  Uber  die  Erlangung  eina 
gelben  und  eines  blaugrlinen  Farl)slofres  aus  dem  Chlorophyll;  beide 
Ircnnlen  Farben  sollten  in  der  leben<len  Pflanze  durch  ihre  Mischung  A 
grUne  erzeugen.  KRf:MY  Irennto  seine  Farbsloffe  durch  Salzsaure.  £rfQ|to 
zu  einer  alkoholischun  Losung  des  Chl()n)j>hyllfarbstofTes  SalzsttUfV  9^ 
darauf  Alher.  Diis  Gemenge  trennle  sich  in  zwei  Schichten,  eineilB*' 
haltige  blaugefarble  und  eine  iitherische  gelbe.  Fh£my  bezeichadi^ 
beiden  Farben  als  Phyllocyanin  und  Phylloxanthin,  aliein  selbstventlidKck 
hytte  der  Erfolg  bei  Anwendung  dieser  starken  Stture  als  eine  tiefcr  ai>* 
greifende  Zersetzung  gedeuiet  warden  mttssen,  welche  in  dieser  AmA^ 
rung  durcbaus  keinen  ScbluBs  auf  die  nMhere  Ziuammensetiung  des  gitiQ* 
PariMtoffias  eriaubto.  Wwtarfs  Angabe  war  die  Veranlassmig,  dam  iu*ww 
Botaniker  dia  immoiUB  mtfglioho  2eriegung  des  PignattlB  in  veiMhii^ 
Ftebttoffe  Yenmehlea, 

Smsm  Tflfwilawu  M.  MHsaMUf  Vwtn'B  YmMb  ta  mkM^ 
Micnu*)  kmd  nnskj  daas,  wenn  man  die  oaoh  Fun's  MelMe  geMMM 
LdMiDg  des  gelben  Farbstote  mil  naner  Saliaaiira  WBeUte,  diegelbtU- 
sung  ebeoJUls  blaa  wnrde,  ein  siofaerer  Bevrais,  dass  dnroh  die  Salnia* 
keine  Trennnng  in  einen  gelben  and  blanen  FMbsloff  erfolge,  TielsMkr^ 
blane  ans  dam  galbea  entslanden  sat.  Daduah  i^r  der  dinkle  Bevnii^ 
Fatnr's  Irrthnm  geliefert. 

1)  Es  ist  driagend  zu  \s-Unschen  ,  dass  in  Bezug  auf  die  Beaaifiluiang  cioe  gi^^ 
(Ibereinslimraung  angeslrcbt  wird.  »Chloroph\lI«  ist  das  Assimilatlonsorgan ,  derdurcb 
<len  Farbstoff  griin  gellirble  Proloplasmaktirper.  Der  FarbstofT  selbst  isl  als  •Chloroph)''* 
farbstoffv,  oder  da  das  Wort  etwas  hart  klingt,  als  ■Chloroph-^lpigment*  zb  uuW***' 
den.  Wean  Wntna  den FatteMT  selbat Chloropbyll  nennt,  so  MdiMtlMM*^ 
lichkeit,  die  ebenso  aabMoriaoil  ali  omweokmlfiig  Isl  und  aeboo  die  P«lf»  giMMM 
dass  die  Chemiker  metstent  ebenio  i^igeBaa  beseiohma,  wodoreh  sa MifvmUM'i*'"* 
Aniass  gegebon  ist. 

2)  Annale^des  scieac€S  nat.  I860,  Xlli,  pag.  454. 

t)  M.lIiianM«QiMlqQesobMrvttiM»nr  laauyu^ 
Archives  des  sdeooes  d.  1.  biblloth.  anivers.  1M7. 
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Aueh  G.Kraus2"  bescliiiftigte  sich  mil  Versuchen,  ilen  Chloropliv  ilfai  b- 
stoff  zerlegcu,  und  ylaul>te  ebenfalls  einen  f!;ell)t'ii  und  einen  blaugrilnen 
Farbstoft"  gevvonnen  zu  haben,  die  cr  Xanlliophyll  und  Gyanoplijll  nannle. 
Krals  halle  zwar  diese  Scheidung  oiine  Anwendung  von  Salzsiiure  er- 
reicht,  indem  er  die  alkoholisclie  Chlorophylllttsung  mil  Benzol  schUllelle, 
welches  nnr  das  Gyanophyll  aufnehmen  sollte.  Trotzdem  war  diese  Me- 
thode,  wie  man  sieht,  viel  zu  ungenilgend,  urn  den  Schluss  zu  eriauben, 
dass  das  Xanthophyll  und  Gyanophyll  die  nflheren  Bestandtheile  des  GhIoro> 
phyiifarbstoffes  seien.  Sninal  seUoss  di«  KeUiodo  eine  vollstflndige  Tren- 
nung  der  beiden  hypothetisehen  Gomponeiiten  gianz  aus,  aufierdem  arbei- 
tele  Kbaos  nidit  voniditig  genug,  als  dass  eine  Zeraetnmg  bsi  seineu 
Vanipulatioikeii  htttte  ausbleibeii  ktMmen.  Es  wurde  denn  anch  dnrch  Gon- 
trolversttche  von  M.  Koriab^  bewiesen,  dass  die  Bedingungen,  unter 
denenKtAOs  gearbeitel,  eine  Zersetzong  der  alkoholisdMnCSilorophylUosung 
durch  Wasser  herbeifuhren  mussCen. 

Es  war  somit  die  Wahrsoheinlicbkeitydass  das  Ghloropliyli pigment  aus 
mshreren  FarbstoiENi  bestehe,  sehr  hinfldlig  geworden.  Trolidem  wieder- 
holte  Wnmini  die  Yersaohe  tob  Kiacs,  braehte  aber  niir  eine  unnttthige 
Complication  der  Nemenelatar.  MCuMk  woQte  drei,  Stoos  und  Sour 
nniShlige  Farbstoffe  als  Generatoren  des  CSiiorophyilfarbslofliM  gefnndai 
baben,  doeh  konnen  aucb  diese  Angaben  nor  als  Yersaohe  ohne  sieheres 
Besnltat  genannt  weiden. 

Sine  groAere  HoUbttng  anl  Brfolg  verspraehen  die  ndt  eonsequenter 
Methode  ansgefithrlen  obemisefaen  Untersoobnngen  des  Ghlon^hyllpig- 
ments.  Die  frUheren  Analysen  von  Mraoaa,  PrAimbia,  Moaant  und  Moaor 
sind  nur  als  voriftuiige  Versuche  sa  erwflhnen,  da  sie,  einander  wider- 
sfmoheBd,  die  Wahrsaiininliehttit  eiOier  bestimmlen  Formel  nioht  sulassen* 
Aneb  Saqusb's  obemische  Arbeiten  lllhrten  weder  in  dieser  Besiehung  sum 
Ziel,  noeh  gaben  ale  sonst  ein  gesicherteis  Resultat. 

Obgleich  die  Untersuehungen  HoppB-SBTLBts  noch  nicht  beendet  sind, 
sind  sie  doch  die  einsigen,  welcbe  durch  die  Methode  Vertrauen  einfltfBen 
und  aussichtsvoller  erscheinen.  Hom-StvLBR  hat  zunachst  nicht, die  Ab» 
sicbt,  direkt  eine  Analyse  und  eine  Formel  des  Chorophyllpigments  zu  lie- 
fern,  sondern  smht  dio  ntfheren  Bestandtheile  des  Ghl<NrophyUpignients 
darzustellen  und  RUekschlUsse  au(  dessen  Gonslilution  zu  mnchen.  Wenn 
die  Reindarstellung  der  Zerseizungsprodukte  gelingt,  so  ist  die  Aussichl 
auf  den  ge^llnschlen  Erfolg  nicht  geringer  geworden.  Die  Resultate 
Hopn-SBTLBi's  sind  der  kurzen  Mittheilung  werth,  da  \vohl  nicht  alien  Le- 
sem  die  Originalarbeit  nir  Hand  liegt.^  Das  nabere  Stadium  des  von 
  • 

I)  0*  KiAUt,  Zar  KMotnis  der  ChIorophyIlftirtolofl!»«  4S7i» 
S)  Flora  187S. 

t)  F.HoprB-SBiut^Uber  das  Chlorophyll  d«rFflaoian.  Zeitsebr.  f.  phystoUCtaemie, 

40* 
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A.  Uaiisex. 


Uom-^TLii  gewonneam  Klirptri  wird  hoffentUch  das  Ziel  etwas  iiiber- 
rdcken. 

Die  besten  AufsohlUsse  vv.'iren  wohl  zu  erwyrten,  wenn  es  gelilntie, 
dus  Clilorophyli  in  reinem,  krystallisirleni  Zustand  zu  erhalten.  xVach  den 
Anj^aben  von  Gaitier'i  isl  ihm  diese  Darstellung  gelungen.  Kin  ganz 
rt'ines  Priiparal  liegl  aber  hier  nicht  vor,  da  dasselbe  iiach  Gal  tub's  eise- 
uen  Anpaben  noeh  Magnesium.  Calcium,  phosphorsaure  Alkalien  und  Sul- 
fate enthiilt.  Die  Uber  die  Darstelluni:  des  ki  yslallisirten  Chlorophylls  enl- 
slandenen  Prioriiaisstreiligkeilen.  in  die  auch  TRtciL  ointrat,  niUssen  hin- 
fttllig  erscheinen,  da  in  der  That  wohl  noch  Niemaad  bis  heule  das  mne 
Chlorophyllpigment  besitzt. 

Heule  i.sl  also  der  Stand  unserer  Kenntnisse  Uber  die  Constitution  de> 
Chlorophyllpigments  der  der  vdlligen  Unwissenheit,  wie  auch  die  Losun^ 
der  vvichtigeren  Frace.  auf  die  die  eben  genannlen  rntersuchungen  doch 
hinzielen ,  <\velelie  Hedeutung  hat  der  Chiorophyilfarbstof  f  fUr  die 
Filanze  ?v  uoch  der  Ldsung  harrt. 

Die  maneherlei  Hypothesen,  welche  Uber  diese  wiehtige  Flrage  ge- 
auBert  wurden,  eatbehren  der  Haltbarkeit  durohaus.  Einmal  hiehniaB  dM 
Ghlorophyl^Mgmenl  fUr  das  ente  Assimilaiiensprodukt.  Diese  Vermutliiiiig 
Ton  SachmiS)  war  wohl  die  am  wenigsten  annehmbare  und  iai  leicbt  lu 
widwlegen.  Die  geringe  Mengc  des  Pigments  macht  es  wohl  iinMH|licih, 
dass  ana  ihr  so  tebneU  die  bedeutenden  Mengen  Starke  in  der  PflaoM  eot- 
sleiieD.  Aber  aueh  experimentell  lllsst  sich  SAt  MssE  s  Voiudmie  als  unriditig 
erwefsen.  Die  Pflanzen  bilden  aneh  Chioropiiyll,  ohne  lu  asaimiiireo:  sis 

Bd.lll,  p.  839  u.Bd.I¥.  DerRttckstsaddfliralkelMiRseheBLasttagtiisGrMMatlaniinHi 

nach  deni  Waschen  mUWasscr  aus.Mher  krystalllsirt.  Es  scheiden  sich  kOmigeKrys^ 
unit  (iunkelgriine,  oHgeTropft>n  aus.  Die  Krv'^lalle  werdeii  nacli  abernialigem  I  mkrystalli- 
siren  rein  gewoonea.  Dieser  kiirper  steht  unz%\eilelUaH  in  iiulier  Beziehung  zuiu  Chioro- 
pbyllpigment  dtr  lebsaden  Pflanse,  ist  aber  nach  Hoppb-Sbtlu  nicht  identisch  aiH  die- 
tjim,  Brnaaot  ihn  ChlorophyHin.  Die  Form  der  Kryitellei8llhiinohd«rP«bnitia8lnn^ 
Stchelfftnnig  gebogeoe,  spitzwInkligeTMfelchen,  oft  rosetteDtSnnig  oder  radial  naellilai 
Richtungen  um  pinen  Punkt  cpstollt.  im  auffallenden  Lichte  schwtlrzlich  grtin,  sammet- 
artig,  mil  ptwas  Metallglanz,  ini  durchfullenden  Lichte  l)raun.    Die  Substaoz  besitzt  di< 
Coasistenz  von  Bieneowachs,  klebt  au  Gla:>  odei-  Metall  leicbt  test  uud  iai  davoa  oboe 
AofUftuiig  nicht  sa  entfemen.  Sohmtlipnnkl  drea  lOS— 4400,  erst  bel  UBlMrsr  Tanf*- 
ratur  zersetilieit  An  der  LufI  veii»rennlidi  sa  doer  achwer  verbrennlichen  Eohla^ 
welche  Pha O4  und  Mg  enthait.    Das  Chlorophyllan  isl  schwer  in  kaltem,  leichter  ia 
heiQcm  Alkohol ,  leichl  in  Atlier ,  BtMizol  ,  Clilorofoi  m ,  Pelrolfither  losiich.  Die  Ldsung 
zeigt  die  Absorption  in  Roth,  zwischen  D  und  F  viet  dunklere  und  l)reii«Ti'  Absorptions- 
bSnder  als  die  friaohen  AuszUge.  Die  Losuog  zeigl  die  bekannte  roil^  Muoresceuz,  im 
dnrchlallendea  LichI  1st  sie  olivengrttn  and  nicht  von  der  schan  grUaea  Parte  dar 
frischen  GhloropfayllaQssilge. 
i)  Comptes  rendus  1879. 

t)  Sachsss,  Cbemie  and  Physiologie  der  Farbstoffa  etc.,  48tf,  iieg.  SS. 
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ergrtinen  in  ganz  kohlcnsiUirefreier  Atmosphiiro,  was  uninOgiich  wttre^ 
wenn  dor  Chloroi)hyllfarbstotl  cin  Protlukt  dvv  Assimilation  ware.') 

Durch  (lasselbe  Experiinenl  wird  aiich  liERi.A?<D's  ^  Meinuiii:.  dor  das 
Pisiinent  als  Nehonprfidukl  dor  Assimilatidii  ansiehf,  widorlocl.  Wiesner 
halt  den  ChIoroph\  llfarbstolf  fUr  oin  Hoduktion§n»!tlel  lUr  die  aiifLrononi- 
niene  Kohlonsiiure.  Dies  nmss  aber  sehr  unwahrscheinlich  orschoinen. 
Wonn  dor  FarbslofV  so  onorgisch  Sauerslotl  anzOge,  so  wUrde  die  Erkliirung 
dor  roichlichon  SauorsUillabuabo  boi  dor  Assimilation  anf  Soh\vierii:koilon 
slolien.  Man  niUsslo  donn  annehmen,  dass  dor  FarbsloH  don  aufgenom- 
nienen  SanorslolT  sofort  wieder  abglibo.  Es  liegl  aber  kein  Grund  zii  diosor 
Annalinio  vor.  So  l)loibl  donn  diese  Frago.  deren  Losung  ftlr  doii  Ahs*  hluss 
dor  Assimilalionslheorie  noting  isl ,  nocli  ofTen.  Als  zwoile  Frage  rciht 
sioh  diojonige  nach  der  Qualitiit  des  erst  en  Assimilationsprodwklos  an. 
Denn  dio  Starke  isl  nurdasorsto  wa h rne  h  ni b  a  r o  Frodiikt  dor  S\ nlheso 
aus  Koldensauro  undWasser,  sie  entstoht  aber  siohor  nicht  uninittolbar  aus 
dioson  Compononlen.  Hier  ist  experiniontoll  iioch  gar  nitlits  gosoliolion, 
sondorn  man  bowogl  sich  ganz  auf  dom  Boden  der  Vorniulhungon,  doron 
einzige  und  bosle  wir  den  boidon  Ijodeutenden  (Ihomikern  Keki]l£  und 
Bakyer  verdanken.  Dio  Kohlonsiiure,  so  nehnien  boido  an,  worde  zu  Kohlen- 
oxyd  roduoirl,  nehme  zwei  Atome  Wasserstoff  auf  und  bildo  Fornuddohyd; 
diosor  lotzloro  liefere  durcli  Condensation  Kohlohydralo.  So  bofriodigond 
diose  Hypotlioso  an  sich,  so  wcrllivoll  sio  als  Anioitung  filr  don  ox- 
porimoMtollon  Weg  ist,  nmss  ich  nach  aii  dieser  Slelle  doch  mil  der  bloiieD 
Anfilhrung  dorselben  begnllgen. 

Daoiil  beschlieBe  ich  die  VorflDhniDg  der  bfldentenden  Leistungen, 


1)  DIesen  Ver>uch  hat  Sachs  mehrfach  angestellt,  abor  iiichl  jiublicirt.  Da  sich 
bei  der  vorliegenUen  Arbeit  die  Wicbtigketl  desseiben  aufdrttuglc,  babe  ich  den  Versucb 
wiedNholt  VDd  die  UmfahKogigkcit  dtrGUoivpbyllbDdmg      derltohkiNhm  bwtltist 

gtAuidML 

Der  Versuch  verlief  In  folgender  Weise.  EUoIirte  junge  Mats-  und  BohnenblttUer 
wurden  abgeschnilten  und  in  ein  GItfschen  mif  Wa«ser  gestflM,  wflchcs  sich  in  einer 
inittelst  einer  Glocke  abgesperrten  Almospliiirt'  bctiuid,  die  durch  cniiceuthrlc  Kaiilaug«^ 
dauernd  koblenstturefrei  erhallen  wurde.  Der  VerAuch  wurde  Abends  eiageleitet  und 
die  BUttor  wlbrsnd  dtr  Na<dii  den  aliiodbtoeDdeii  SIoBvm  der  Kalilange  augeeelst,  um 
etwa  ia  den  IntercellularrtUUBeB  -vottaBdeBeSparen  vob  Kohleaeinre  zu  entfornen.  Bel 
einer  constanlen  Tcmporatur  von  ca.  SO'^wunlcn  die  BlHIter  deni  SonnenlichI  wShrend 
drcier  Tagc  ausgcsolzl.  Das  Kc^tiltal  Irat  vohdn  nach  einicen  Slunden  ein,  und  schon 
am  zweitcn  Tage  \\aren  bei  einer  laglichen  Beslrabluugsdauer  von  ca.  6  blunden  die 
BHHter  doakelgrtts  fettriit.  Der  SeUiiM  co  dieeeni  Verfsek  iil:  KoUeMiaM  let  lir 
die  Bndong  deeCUorophiilfirbetoflM  mkbt  nofhwendig.  ZurCoiitrole  der  vollitlndigMi 
Atmwenheit  der  KohlensSure  in  der  ahgcs|iiM  i  ten  AtniosphMre  warden  die  griUnen  BltU 
ten  nach  der  bekannlen  Metliode  auf  siiirke  untersuelit.  Bei  der  Anwescnheit  geringer 
Mengen  Kohlensiiure  ini  Hecipienteii  hulte  unbedingt  StArkebildung  erfolgen  mttssen. 
Die  crgriinten  Blotter  waren  .volisUndig  stttrkefrei. 

t)  Peewnov't  Am.  Bd.  IM. 
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welche  die  Krkcnnlnis  der  Assimilalioii  errungen  halxMi  und  der  Arlifiun 
welche  diejenitie.  die  uus  uoch  fehlt.  anslrel)en.  HotTeiitlich  ist  es  iiiir  .;:r- 
luniren.  tlber  die  (lesanimtheil  unsores  Besitzes  dein  Loser  einen  iKer- 
bliek  zu  verschaffen,  zu.yleich  aber  wird  er  im  Rtande  sein  .  zu  sehen. 
welche  LUcken  noch  in  deni  Gesammtbilde  voihanden  siiul.  Die  l)eidec 
Fragen,  welche  noeh  zu  l5sen  sind  und  deren  LOsung  wir  b«i  tUchliger  Ar- 
beit wohl  erhoffen  dtlrfen.  sind : 

1)  Welche  Wirkung  Ubl  der  Chlorophylifarbsloff  bei  der  Kohlenaiure- 
zersetzung  ? 

2]  Was  ist  das  erste  AssimilalioiibprodulLt  i 

Indem  ich  diese  Fragen  in  den  Vordergrund  ziehe.  muss  ich  die  Auf- 
nierksaiiikeil  auf  eine  Arbeit  allerneuester  Zeil  lenken ,  in  welcher  (Iff 
Versuch  geniacht  wurde,  dieselben  mil  einem  Schlago  zu  lOsen  — 
Pringshbim's  Abhandlung  vOber  Lichtwirkuog  und  ClilorophyllfuiicUoD  ii 
der  Pflanzea.*] 

£s  ist  zu  bedauern,  dass  ein  auf  einem  andcren  Felde  TerdMr 
Forscher  mit  seiner  neuen  Arbeit  ein  Gebiet  belritt,  auf  welcbem  er  Ak 
nicht  nur  fremd  ftthlt,  sondem  filr  dessen  Bearbeitung  ibm  oMNr  ie 
FHhigkeit  und  Mer  die  nothwendlgste  Yonohvle  feUt,  so  dass  ein  i»D- 
sitadiger  Sohillbrudi  dat  Bndrefnltat  iti.  Idi  bhus  geMBBleiiMt 
als  eine  in  Uirer  Helhode  ebeneo  kliigliche,  ale  in  ihren  Resoltaten  fMHe 
beteichnMi.  Indem  ieh  nlcht  aneCehe,  dies  Urfheil  sofipeohl  so  flMM, 
bin  ioh  geswangen,  die  Abhandlung  Ptmsnini^  einer  ansAliirUBlMBlf- 
spreofaung  lu  imterziehen. 

Es  ist  offenbar,  dass  dss  Ziel  der  Untersnchung  die  LSsnng  der  bwdei 
oben  erwlOtnten,  fllr  die  Assimilationstheorie  nooh  la  erairendoi  fnp* 
naoh  der  Bedeuttmg  des  GUorophyllfoibstoflSBS  and  naoh  dem  erstenM*^ 
lationsprodakt  ist.  Ob  dies  Ziel  als  ein  Uar  gewolhes  dem  Antor  vmF' 
sohwebt  liaty  mOchte  iob  eber  beiweifein,  als  dafttr  eintreten.  Der  ZwdH 
ist  wolil  bereclitigt  wegen  der  UnUarbeit  der  Fragestellung,  die  ao  vid  ' 
wtlnscben  tibrig  Ulssty  dass  man  von  einer  Fragestellong  gar  niebt 
redenkann. 

Paniosuni^s  orate  Mittheilung  aber  seine  neuen  Untersudbmigta  na 
Jnli  1 879  beginnt :  »Icb  beabsiofatige  in  dieser  vorllluilgen  ICttheflimi  ^ 
Resultate  su  i>erichten,  welcbe  iob  mit  einer  neuen  eigentbamlielieii  Wf' 
suebungsmetbode  in  eonoentrirtem  Sonnenliobi  gewonnan 
lofa  iMdiene  mioh  dieser  Metbode  sett  'einigen  Jabren,  am  liber  die 

1    Jahrbiidior  f.  wiss.  Bolaiiik,  Bd.  XII,  Hcfl  3,  1881.  —  AuBer  auf  dic«e  Abhand- 
lung, welche  icli  der  Kiirzo  halber  als  Hauptabhandiun^  eitire,  beziehe  ich  f"'*^ 
theilveise  auf  die  bekannten  vorlttofigen  Mittbeilungeo  lu  deu  MonatsbericbteQ 
liner  Akademte  d.  Wisseneehafteo  IS7S  and  INI,  velcfae  aaeli  lepant  wOmim^ 
aOnlertiichaiigea  ftber  das  Chloroph7U«,  s.  bis  I.  Abtheilnns,  etachfeiieo  eiad. 
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ziehungen  des  Lichtes  zur  Grasaufnahme  der  Ge^ohie  und  ttber  die  RoUe, 
welohe  das  GUoropbyll  hierbei  spieil,  Eiiahningen  sa  Mmmetai.  In  dem 
Wirrwarr  widersprechender  Meinungen  und  Angaben,  weleher  ttber  den 
Gegenstand  in  der  Literatar  verbreitet  ist,  hielt  ioh  es  — ^  naoh  vielCach 
vergebUoben  BemUhungeB,  aof  den  belretenen  Wegen  vorwarts  %u. 
kommen  —  filr  gebotan,  inr  Anwendung  mm  intensivem  Liehl  lu 
sohreiten.c 

Was  Pringsheim  als  nWirrwam  iMMlohnet,  hat  der  Leser  in  den  vor- 
hergchenden  Blaitern  scbon  kennen  gelemt,  und  es  8tebt  ibm  also  seibst 
die  gcnUgende  Einsicht  zu  Gebotei  Qin.  den  haseiobnandwi  Auadrook  fUr 
Paimgsheih's  AuBerungen  zu  finden. 

Wanim  nun  diese  neue  Methode  1  Was  soil  damit  erzlelt  warden?  Welche 
nUchste  Frage  und  welche  weileren  sollen  gelOst  werden  ?  Es  wird  kein 
Aufschluss  dartlber  fUr  den  Leser  vorausgesehickt.  Mil  dem  unbestiniinten 
GefUhl.  ))\v;is  winl  kommen ?«  sciiieitcl  man  vor  und  hat  am  Schluss  der 
Studieo  uur  einen  unbeslimmten  L  mriss  (h'r  Absirhten  des  Aulors.  In  der 
Hauptabhandlung  ist  dieser  fundamentale  Mangel  einer  klaren  Frageslellung 
nicht  verschwunden,  und  hier  wird  dem  Leser  noeli  eine  zweite  Sehwierig- 
keit  bereitet  durch  die  unUbersichlliche  und  unktlnstlerische  (iruppirung 
des  Sloffes.  Nur  durch  ein  zeitraubendes  Vor-  und  RUckwSirtsgeheii  in  Her 
Lecture  lasst  sich  aus  der  Verworrenheit  iler  Anordnung  ein  balbwegs  ge- 
Ijlutertes  Versiandnis  des  Inbalts  der  Abhandlung  gewinnen. 

Es  erglebt  sich  jedoch  noch  ein(>  schlinmiere  Wirkung  als  eine  unklare 
Antwort  aus  dem  Mangel  einer  priignanleii  Fragestellung.  Dem  Aulor  seibst 
fehit  am  Schluss  seiner  Lntersuchungen  das  Hewusstsein  und  das  Urtheil 
darttber,  was  er  erreicht  hat.  Er  behndet  sich  schlielilich  in  einem  ganz 
gewalligen  Irrlhum.  Dieser  Irrthum,  dem  sich  PRiN(.«iHKisi  ganz  hingiebl, 
ist  der  Glaul)e,  er  habe  eine  neue  Theorie  der  Assimilation  geschatl'en  oder 
wenigstens  die  heutige  in  ihren  (irundlagen  erschUttert. 

Unsere  Assimilalionstlieorie  und  ihre  Grundlagei»  habe  ich  in  den  vor- 
hergehenden  Hlallern  beleuclitet:  Bildung  der  Starke  durch  Assimilation 
des  KohlenstoH's  der  atniosphiirischeu  Kohlensiiure  und  gleichzeitige  Assi- 
milation des  Wassers  unier  Abgabe  von  Sauerslofl"  durch  das  ChlorophyU 
im  Sonuenlicht  —  so  lautel  in  einem  einzigen  Satze  unsere  Theorie. 

Wenn  nun  Pringsheim's  Entdeckung  des  tiypochlorins  eine  Thatsaobe 
wlira,  and  wenn  seine  Theorie  tiber  die  Function  des  Chlorophylls  als  Ath- 
mungsregulator  eioen  Halt  haue,  so  wire  dadurch  die  Aseimilalioilfltliflarle 
gar  nicht  im  mindeaten  ersebtttlert.  Es  wttide  sogar  ein  U&ding  aein,  wean 
dem  aa  wflre,  denii  obne  die  Graiidlage  der  Asaimibtionatheorie  hflttea 
PaBwaB—*a  sogenamte  EUdeofalBgen  gar  keioen  Sinn.  Das  11}  pooUorin 
aoU  ja  doeh  das  primHre  Produkt  der  Aaaimilation  ana  KohlenaHnre  and 
Waaaer  aeint  Ware  die  sweite  HypotheaePaiwesaKni^a  richlig,  ae  ware  dem 
CUorophyll  swar  noch  eine  iweite  Yerrichtung  zugewiesen,  die  Fahigkeit, 
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KohlMuMura  HI  sanelMiii  ware  Ihm  dunh  nieiiigeMaimen.  Angenoiiuneii, 
PftnraiBBoi^  BdCdoekoiigeii  wSren  riohtigi  m  bttte  er  dadnreii  die  btidn 
noeh  Qbrigen  Rragea  gelaat,  er  hmt0  die  AeBimitatieiistlieorie  eigteit,  BkH 
gestttnt.  Dew  ieh  niehl  elive  dieien  Gmndlnlliiim  PftONann*s  rm  9tm 
der  AssiaiilatioiisUkeorie  ihm  untersohiebe,  will  ieh  mu  seineB  eigBM 
Worten  nachwelMD.  Ersagl:^) 

»Ist  die  hier  angesproehene  Function  des  Chloropbyils  auf  die  Be- 
schitlnkni^  der  Alhmung  die  elniige,  die  dasselbe  im  Gasweehsel  der 
Fflamen  eoittbt?  Auf  diese  Frago  werde  icb  in  spatereii  Arbeiten  zurUcl- 
kommen.  Unzweifelhaft  ist,  dass  sie  bis  jeUt  die  einzige  thatsiichlich 
erwiesenc  ist.  Denn  die  einzige  StUlze,  welche  man  seil  der  Entdeckuag 
der  SaiiorstofTabgabe  der  Pflanien  bis  jetzt  fUr  eine  direkte  Betheiliguns 
des  Chloropbyils  an  dem  Voi^ange  der  KohlensHurezersetzung  immer  und 
immer  wieder  geltend  gemacht  hat,  die  Thatsache  namiich,  dass  nur 
grtlne  Theile  Sauerstoff  entwickein,  findet  in  der  Herabsetzunc  der 
Athmungsgrtffle  durcb  des  GblorophyU- ibre  ausreiobeiule  £^ 
kiflrung.a 

j>Auf  Grund  von  direkten  Beobachtungen  an  Pflanzengeweben  hu  inlen- 
siven  Licht,  welche  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  flie  Gr5Be  der  Atliinuns 
derGewobe  nachweisen,  habe  ieh  in  frtlheren Mittlioilungen  an  die  Akademie 
eine  Theorie  der  CblorophyHfiinction  aufgeslcllt.  nach  welcher  der  Cbloro- 
ph\  llfarbslolT der  Regulator  des  SauerslotVbedarfs  der  assiinilirendenOrgane 
iin  Lichle  ist.  Die  gegenwHrtige  Lehre  von  der  Bedeutung  der  grtloenFarbe 
der  Vegetation  fUr  das  organische  Leben  auf  unserer  Erde  sieht  dagegfii 
bekanntlich  in  dem  Chlorophyllfarbstofl'  den  direkten  TrSger  der  Kohlen- 
siiurezerselzung  der  AtinosphHre  und  slUtzt  sieh  bei  dieser  Ansicht  auf  die 
(ibereinstimmenden  Erfahrungen  Uber  den  Gasweehsel  grUner  Ge\vel)e  in> 
Lichte.    Auch  n.ich  inoiner  Vorstellung  hat  allerdings  die  griino  Farbt 
zweifellos  eine  niuligebende  Bedeutung  fUr  die  Organisation  und  Ansanmt- 
lung  des  KohlenstofTs  im  Gew.1ehsreiche,  allein  ihr  Nutzen  liegl  in  einer 
physikalischen  Beziehung  des  Farl)stones  zur  SauerstoffwirkOBj 
der  Atmosphare  auf  die  Pflanze.  wJihrend  er  nach  der  l)isherigen  VorstelluDg 
in  einer  chemischen  Beziehung  zur  KohJensaureaufnahme  j;^ 
sucht  wird.u 

»Die  direkle  Beobachtung  der  Liehtwirkung  in  der  Zelle,  die  J**** 
durch  die  von  mir  eingefUhrte  Melhode  ermiJglieht  ist,  ftlhrte  niicli  soifc 
zu  SchlUssen,  die  erhebiieh  von  den  Folgerungen  abwoiehen,  die  tdbbV^ 
her  geglaubt  hat  aus  den  Versuchen  Uber  den  Gasweehsel  der  Gewebei^ 
leiten  zu  mtlssen.  Hier  sehelnt  ein  bedenklicher  Widerspruch  vorhW^''^ 
der  der  AufklSrung  von  meiner  Seite  bedarf,  denn  die  Versuche  tthf  ^ 


f  I  lUersuchungca  Uber  das  Chlorophyll.  MonalsbQr.  d.  Berl.  Akad.j  Joli 
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GeMbiehte  der  ABsimBattoo  nod  Chloropbyllfimelion. 


Gaswpchsel  sollen  in  keiner^Veise  in  ihren  Ergohnlssen  beanstaiidet  werden. 
Allein  der  augetleulele  Witlerspruch  lieul  aucb  nicht  in  den  ihatsilch- 
lichen  Result  a  len  jenor  Versuche ,  sondern  in  ihrer  i)isherigen 
Auslcuunti.  Die  gasometrisclion  Versuclio  solbsl  slohen  vielinehr,  wenn 
man  die  neiieren  Erfiihrun|zen  iiher  Alhinung  der  Geweije  und  Uber  Licht- 
wirkiing  zii  ihrer  Beiirlheiluni:  licranzieht,  in  Chereinstinununt;  mil  meinen 
direklen  Beohachlungen  —  keineswegs  ini  \Viders})ruch  mil  ihnen  — ;  sie 
berechtigen  dagetien  nichl  zu  den  SchlUssen,  die  man,  so  lange  jene  Ver- 
suche allein  maligebend  waren ,  aus  ihnen  gezogen  hat.  Und  dies  Iriflll 
gerade  die  wesenllichslcn  Piinkle,  die  hier  in  Belrachl  komnien  :  die  Be- 
ziehung  der  Farbe  zur  Zerselzung  der  Koliiensaure.  ferner  das  Abhangig- 
keitsverhaltnis  der  Assimilation  von  Intensiiat  und  Harbe  der  Beleuchtung, 
und  endlicli  den  pin  siologisehen  Werth.  welchen  man  den  anatomiscben 
EinschlUssen  der  Chlorophyllkorper  beigelegl  hat." ') 

Diese  Zeilen  enthalten  den  Versuch.  die  bislierige  Assimilationstheorie 
umzusloBen.  Pringsheim  kann  zwar  die  Thalsachen  nicht  wegschaffen,  aber 
er  erklart  ihre  Deulung  einfach  fUr  falsch.  Auf  Grund  welcher  eigenen 
Daten,  das  wollen  wir  spiUer  sehen.  Hier  soiUe  nur  (jezeigt  werdeu,  was 
pRiNGSHUH  sich  elnbildet  erreicht  zu  haben. 

Bho  ieh  zu  einer  geordneten  Krilik  der  von  Pringsbiim  publicirteo 
Thatsachen  ttbergehe,  muss  icb  noch  zwei  Punkte  erwtthnen,  welche  seine 
Abfaandlung  im  Allgemeinen  betreffen.  An  versohiedenen  Orten  derselben 
werdM  etaieneits  ganz  allgemein  bekannte  and  aeoeplirte  Thataachon  als 
ganslieh  neae  tulgetiaobt,  andenraeita  Amkhtaiiy  die  niemala  in  dan  Be- 
aland  der  WitaeMdwdl  anfgenomaiett  wmdeii,  dan  Feraehera  mterge- 
aohoben  vnd  dann  von  PtnMMaan  wideriegt. 

Sin  Beispiel  (ttr  die  erate  Bebauptung :  Die  Helliode  der  Trettmng 
grtinen  PeribeleflM  von  der  protoptaamatiaGben  Qnmdlage  dureh  AUiohel 
eridart  Panreanni  fittr  vnlmttalihar  und  HoBert  darliber  Folgandea:  »lian 
gittg  aiQIacliweigcnd  van  der  VeraoaaoUung  aus,  daaa  daa  LCeungaroittei 
den  FMeloff  avfniiDmt,  die  endeiweiligen  BealandUieile  dea  Cldoropbyll- 
lu»ma  aber  unberobn  in  der  Grandanbetem  nrBefcUaal.  INee  iat  Jedoob 
keineawega  dar  FaU.«>) 

Wober  liai  Paufflaum  dieaen  Glanben  an  die  klndlicbe  Cnwlaaanbeii 
der  Gbeniker  imd  Pbyaiologen?  Kein  Betaniker,  kein  Gbemikar  iweifolt 
daran,  daia  bain  Bahandein  von  Gblarephyll  mil  Alkabri  MIobe  Snbalanaen 
vHgelliat  warden.  Jedar  Botanfter,  jeder  Ghendker,  der  aleb  mH  den 
Gblero|ibyUferfaaloff  beaebBftigte,  bat  Imnier  nocb  aniadmeUiab  erwtUnt, 
daaa  diaa  geaobebe.  Trotadem  eebreibi  Pamemni  abigen  Sals. 

i)  pRiNGSHEiM,  Unters.  ub.  d.  Chloropb\ll.  Moualsber.  d.  Berl.  Akad  <88<.  Sep.- 
Abdr.  psg.  a  11.  4. 

i)  PMmraini,  Hraptabhaadl.  peg.  aaa. 
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llier  eiue  Illustration  fUr  das  uinuekehrte  WTfahivn  dureli  PtiXQflRn*! 
eigene  Worte:  »Aus  der  ailgemelDeu  Auschauung,  dass  der  Chlorophyll- 
farbstofT  ini  Assimilationsvorgange  eine  direkte  Rolle  s])ielt,  hat  siih  ii. 
neuerer  Zeit  die  objektive  Yorttellung  herausgebildet,  dass  dersell)e  mit 
seiner  Substanz  in  den  Process  der  Kohlensaurezersetzung  hineingezo^eD, 
im  physiologisehen  Yorgange  der  Assimilation  fortwahrend  zerseUt  wai 
dann  wiader  nea  gebildet  wird.t  —  »Die  koblenstoflfreichen  Bilduogspn- 
dnkte  dm  PimseiikllrperB  iolleii  enf  dkaum  Wagtt  In  AssimilationsmrgaBfr 
mm  dam  ChlorophyllfariMloff;  ata  flmr  liitlMiidiilflBiy  hervorgehok  AUi 
diese  VorsteUniig,  to  anqMnoiiend  sie  auf  den  enlmi  llidc  eiaelieiaM 
bew  egt  sieh  dooh  auf  rein  k^rpo^heliaehein  Beden,  md  stelH  ndl  dn  Ini- 
taten  meinar  direktea  Vefinflhe  teiaeewegs  fai  OberehMitiBimwng.t*) 

Es  bat  mm  nieauils  eln  Pflanenphysiologe  weder  geMfieriiMchfi' 
glaubt,  dass  der  GUorophyliforlMloff  aeibat  das  A«iarilaUeM|irodilrt  ml 
IHeae  aefaon  bei  ihrer  AniirteUuDg  nnhaltbare  Uypotlieie  wnrde  m  <ha 
Gbemiker  Sioaasi  iwar  anfjgeatellt,  deraelbe  hai  sie  jedeefa  eehon  in  hkf 
ISSO*  aelbst  anf  Grand  eigener  Venoofae  ala  »nidit  wahraoheiDlicht  ^ 
ieiehnet.>) 

Weitere  Belege  fltlr  die,  niag's  aein,  nnbewuaste  Vefdankelnng  dislltf- 
bestandesfabringenyfstonnllUiig.  DerLeserfindelaelfailniehrera.  Msabito 
diese  Anfllhningen  nkht  ftlr  ein  GefsUea  an  Uekdioher  kriliaeherKflyaW- 
Die  gerUglen  MissUlnde  haben  dieselbe  ernste  Ursaolie,  welehe  IV 
brauehbaikeil  von  Panrasoni's  gamer  Arbeit  bedingt  nnd  anf  ivalAi 
jettt  komme. 

Es  ist  die  NiehtbetUekticbtigQng,  ieh  mdohte  sagan  dieYeraefaliii«^ 
Geschichte  der  Wissenschaft,  die  Yefaehlong  ihrsa  in  dleaar  BntwicUoof 
errangenen  kentigen  Bestandes.  Wenn  Jemand  es  vntaralmnil,  eins  <M 
Tbatsachen  befettigte  Tbeorie  amsasloAen  oder  im  YITeaeBtliehen 
JIndem,  so  bat  er  sieb  mit  jenen  bisber  beslandenen  Ansohannngen  ausein- 
andermaetaen.  Das  iat  nieht  nor  eine  Forderang  der  Wissensduft,  dereo 
BrftlUang  neue  Eikenntnis  einbringt,  das  ist  die  Pfliaht  dea  wisseDscbafi- 
Baben  Forsobers  gegen  den  andeni.  Wer  diese  Pflicht  nicht  erfullt. 
kundet  die  ofreneGeringschatanng  mensohlicberArlMitand  ibrerfimwi'*' 
aebaften. 

Um  so  vnmderbarer  moss  dies  Yerfabren  ersobainen,  ats  Pii.'fb'Hf" 
bei  seinen  Untersacbungen  ttber  Algan  etc.  es  niabt  onleriaaBan  bat,  aub 
YoUsUindigate  aoareiobende  Literaturanfflhrungen  zu  machen,  um  seio^i 

eiganen  Untcrsuchungen  das  nOlhige  Relief  zu  geben.  Bei  einer  so  ve\\- 
bewegenden  Entdeekung,  wie  die  AssimikUion,  erscbeint  ibm  dagsgoB  eto' 
Berfirksipbtigung  der  frttberen  Forscbungen  gjinz  unntfthig. 

pRiNGdHiw's  Arbeit  entbdlt  keine  Spur  von  bistoriscber  KnUiL 

i)  Pimeuiiiii,  Btnptabbaadl.  peg.  S7a* 

%)  S&aim,  Pbytocbemisehe  Untersocbiingae,  4Mft,  pag.  4a. 
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einniai  die  Lilt'ralur  ist  angefUhrt.  Lelzleres  isl  nur  Ikm  der  Behandlung 
von  Nebenfniuen  geschehen.  In  finem  der  vorliiiifiaen  llefte':  ist  z\v;ir  ein 
Anlauf  zu  einer  Kritik  uonoinnicn.  wenigstens  auf  dem  Titei,  der  Inhalt  ist 
nicbt  vvissensclialtlichr  Kritik  zu  nennen. 

Die  Mchlarhlimjz  dcs  Hesiandi'S  unserer  heuligen  Kennlnisse  Ul)er  die 
Assiuiiiatiou  vvilre  selbst  dann.  wenn  Prin(,siieim's  Thalsachen  und  Hypo- 
thesen  richtig  und  Alles,  was  wir  lieiite  annehmen ,  als  falseli  erwiesen 
ware,  eine  Pietallosigkeit  gegen  hundertjahrige  ForscbuDg,  die  derWissen- 
schaft  und  ihror  Vertreter  kauni  wUrdig  vvSre. 

Man  muss  sich  wundern.  dass  Qlierhaupt  oin  wissenschaftlich  gebildeler 
Mann  glauben  kann,  oline  Ankntl]>fung  an  das  bisher  Geleistele  elwas  Neues 
schaiTen  zu  kdnnen.  Eine  absolute  VerHnderung  isl  uiidenkbar  und  weder 
in  der  niateriellen  noch  geisligen  Well  mogh'ch.  Sollte  man  es  glauben. 
dass  .lemand  heute,  im  Zeitalter  der  Descendenzleiire,  sie  zu  erlangen  sucht  ? 

Ks  ist  ferner  zu  bedenken,  dass,  wenn  Prlxushbim  die  Assimilations- 
theorie  filr  unriehtig  erktart,  auch  ibre  Grundlagen  falscb  sein  mUssen,  und 
wenn  Pringsheim  trotzdeni  sagt,  er  wolle  die  Experimente  Uber  den  Gas-  . 
weohsel  uicbt  beanslanden,  so  iat  das  eine  InconsequeDz,  ein  Mangel  an 
Mutb. 

£s  dllrfte  aber  wobl  aueh  eine  ganz  besondere  geistige  BewegUcbkelt 
daiu  geboren,  nach  einer  ttber  ein  Menscbenalter  umfassendeB  aioneUie^ 
licben  Beschaftigung  mil  mori^logiseheii  Untennioliiingen  sidi  in  den  toII- 
AtmdigeB  Beidti  der  YoilMdiDguQgen  nt  telMB,  welelM  fir  die  LDeung 
fimdamentaler  pbysiologiadier  Fre||eii  notbig  siad.  Weim  Pmhuwiim  efefa 
dnreh  setoe  Algenimtemiehmigen  efaMi  geacbleten  Nameii  in  der  WItssii- 
aehaft  emingen,  so  isl  es  um  eo  melir  la  tadelii,  dm  er  mm  diete&NaiiieB 
benutst,  nm  ein  ganzes  Geliiet  physiologisclier  PorMiniiig  m  TerdSditigea 
imd  den  BegrUndem  denelben  entgegensvtreteii. 

Wendfln  wir  mis  jetet  der  Kritik  der  TliatsaolMii  bO|  euf  weleiie  Puiras- 
m  aeine  HjpotheMn  stiltit.  Dieee  Thtteaelien  tind :  4)  Die  Abeeheidmig 
dee  »HypeoidorinM.  t)  IMe  TerflndenmeeA  an  eiilorophylllialligen  Pflanien- 
nlien  im  intendTmi  Uebt. 

Das  »Hypoehlorin«. 
leh  muss  die  Gednld  des  Lasers  ia  Ansprueii  Behomn.  Wttren  dieae 
Zciilen  fttr  Cfliemiker  beslimml,  so  genigte  ein  smumrisoher  Hinwds  anf 
die  Metbode^  im  die  Hypoolilefinliypolhese  «d  absnrdsm  m  iDdiren.  Zwar 
0eli(iren  snr  Be-  vnd  Yemrtheiloiig  dersellwii  niebt  gerade  qmi^ende 
eiiemiscbe  Yorkenntnisse,  allein  mebrere  Bearlheilungen  von  Pimesnm^s 
AiMi  in  Facb-  und  anderen  Zeitscbriflen  beweisen,  dass  die  Unbalil>arlteit 


4)  UnitfSWbeafNi  ttber  das  Gborapbyli,  Y.  iOytheitauig. 
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der  Hypochlorinentdeckung  nicht  unmittelbar  aus  der  Lectllre  einleuehtel. 
leh  macbe  den  Referenten  keinen  Vorwurf ,  ich  verdenke  es  lliflmitidi»i 
d6r  die  Muhe  gescheut  hat,  Zeit  und  Kraft  auf  ein  tieferes  kritischei 
dringen  in  die  unerquioUiolie  AiMt  zu  Tersohwenden,  ml  wUk  nit  fSm 
Inhaltsangabe  begnttgU. 

Dat  abir  mdifliit  ^hl  die  tmsta  Roge,  dass  ein  gans  vrlhoOMdi^ 
ger  Jenmaliil  eiMm  girtiemi  Leeeitoeja  elie  mMm  Neoigkeil  mfthil^, 
bevor  man  siok  ttber  dieeelbe  in  wiweMchiittiehen  KreieeB  kkr  geimdn 
itif  und  sein  Objekt  bengalisdi  belenditel  mtt  der  Ffamse,  »dai  hkt  be- 
sproetoM  Weik  wird  eineii  imvergangliehen  Haifcileiii  in  der  GeMhidtt 
der  Fflamenpliysiologie  bilden.  t  Dee  Yertmen  auf  die  Wlatenadafc 
ibn  Mecbeden  kann  bei  dam  im  Ganien  akeptiaohen  Publikmn  niditM 
Mittfaeilimc^  aolcher,  hente  anspoiMmtar,  morien  dementirter  lioiffllM 
gewonnen  imd  befenigt  werden. 

PBtifonn  bal  dai  vwi  tiuB  entdedLte  primHie  AaOnMlkotfnMi 
sHypodiloriBt  genannl. 

In  der  Gbemie  pAegl  man  eine  Subalans  lediglieb  dnreb  ihra  Ei|Bi* 
aofaafken  an  ofaarakteriairen.  Wenn  ein  Ghaniker  daher  einen  nmtm  Up- 
per entdeekt,  so  iat  aeine  Hauptaoligabe  das  Stodiom  seiner  B%ousobiAn 
und  ersi,  naohdem  er  dies  aoweit  voUendet  hat,  dass  er  den  KOrparn- 
iweilelbaft  Ton  aohoa  bekannten  anderen  untersdieiden  kann,  gidbtfri* 
einen  Namen. 

J^nrasannkieltesniabtfilrnDtbig,  dies  Prindp  der  Gbemie  bei  fliMB 
eiiamiachen  Unteiwiehunyn  lu  iMrllckaiebtigai.  Br  hat  dam  Leiflr 
Arbeit  Hberlassani  ana  aeinen  nngeordneten  IfitthellBngen  hflrnHV 
finden ,  was  das  »HypeQUorint  eigentlidi  sei.  Bs  wird  kainem  Leser  ge- 
hmgen  sein,  liber  diesen  Haqptpunkt  ins  Beine  sn  lunnmeB.  Dm  *^yF*' 
ohkrint  iat  ein  wahrer  nhemisiiwr  Proteus,  der  heute  so,  morgen  so  ei»- 
hergeht,  dem  man  vergebUeh  naohlttuft,  ohne  ihn  xu  Cusen,  ein  ceUuhrtT 
OberaU  und  Nirgends.  Ein  Mai  ist  das  tHypocUorin*  dunMd  rOthlicfabrau' 
Oder  rostfnrben  und  aeigi  aich  als  weiehe  fettaitige  sebmier^e  Mtsse  voo 
unregelmaBiger  Form.  2)  Ein  anderes  Mai  ist  es  nadel-,  stabcfaen-  oder 
fadenfOrmig,  doch  ebenfalls^von  dunkler  Fari>e*),  endlich  sind  die  krystai- 
liDischen  Spitxen  und  kllneren  StSlMshen  suweilen  fnrblos.^)  Das  «Hyp^ 
chlorine  entsleht  clurdl  Einwrkung  von  SallSlure  beliebiger  Goncentratioo 
auf  Gblorophyli,  aber  auch  durch  Reaction  van  rikrinaalpeteralare>  ^^^^ 
lelsiure,  EssigsHure  auf  Ghloropbyli  kann  es  erhaltcn  werden.  £odli<^ 
kann  sich  dasselbe  aus  grtlnen  Geweben  (lurch  Glycerin  und  durch  Chlo^ 
ealcinm  aheobaiden.  *)   Trots  des  versobiedenen  Ausiehens,  Uniidfit^t^ 

4)  Augsburger  Allgemeine  Zeitung,  1881,  No.  S57,  Betiage. 
a}  PuiiaMnn,  Bauptabhandlimg  pag.  S97.  •)  1.  c.  pag. 

4)  1.  e.  pag.  SM. 

5)  UmenMhnngMi  «h.  d.  Ghlerafhyll.  IV.  Ahlh.      7.  lliiplahhiaill.P»" 
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schiedenen  Renfientten ,  wt-U  lu-  l*Hi\(iSHEiM  ciuf  das  Chlorophyll  einwirken 
Ittsst,  soli  in  jodem  Falle  •  H\ pocliloi  in  «  vorliegen. 

Nehmen  wir,  um  einen  ll;dl  zu  gewinnon,  an.  nur  das  durch  Salzsaure 
erzeugte  Produkt  sei  xllypochlorin «,  so  glaiibt  tit-r  Lesor  \  iollpicht,  diesen 
Kiirper  zu  kennen.  Er  liiusclit  sich  arg.  Denn  wenn  er  glauht.  das  FI\ po- 
chlorinu  zu  fasson  ,  so  enlschwindel  ihni  dasselbe  unter  den  iiiuideii  and 
laucht  weit  enlfernt  unter  veranderler  Maske  wiedor  auf.  Nichl  jene  durch 
Salzsiiuro  iind  andere  Reauentien  erzeugte  >)schmierige  Masse  <  oder  jene 
braunen  Fiiden  sind  das  » llypochlorin  Das  »  Hypochlorin «  ist  die  in  den 
ChlorophyllkOrnern  prHexisti  reiido  (irundlage  jenerbraunen  Masse. 
Pm.NT.sHEiM  solireibt:  nNur  diejcniiie  Substanz  dieses  Gemenges  nun.  welche 
aus  deinselben  in  Form  von  Nadeln ,  Fiiden  u.  s.  vv.  herauskryslallisirt, 
oder  vielniolir  ihre  prSexislirende  Grundlage  in  den  Chluroplu lllvornern 
bezeichne  ich  als  »Hypochlorina,  wobei  ich  ToiiUulig  davon  absehe.  ob  jene 
praexislirende  Grundlage  bei  ihrer  Abscheidung  durch  die  SalzsHure  uoch 
eine  VerUnderung  erieidet  oder  nteht.c 

Wir  haben  also  schon  folgende  versohiedene  Gestalien ,  untar  denen 
&t§  iHypochlorina  uns  narrt.  »U\  pochloriDc  ist : 

4)  Die  durch  Saixstture  unveriUidert^}  aus  den  Ghloropliyllkilnieni  ali- 
geachiedene  SabettBi. 

2)  Die  prllexiaiireiide  Gmndlade  dleier  SnbeUmi. 

3)  Die  evenMI  dmnk  Selatare  Moh  yerllMlerte  Gnudlage  der 
flsfceleiiB. 

Sin  redm  neckiMber  Kttrper,  dies  aHypoeyoriac  Waa  Panrainni 
nter  der  »6nuKlkget  einea  Ktfrpera  veratahl,  ial  Bieht  reehl  arfiDdliah. 
lai  daa  aHypoehleffiMi  eioe  einfMlM  VeririndvDg,  ao  mOaila  mmn  etwa  aaine 
Atone  dannteryeralelieD,  iat  ea  eiae  anaanuiieBgeietite  ?ei1»iadiiiig,  ae 
wnde  bmh  janes  Avadraek  anf  die  Blheran  Waatatwitheile  beaieheD  aafla- 
aen.  So  Inge  am  wm  noeh  gar  aiafat  weiB,  eb  daa  »Hypoeldarini  eine 
•iBfMhe  Oder  eiM  eomplleirtaM  Veriiiiidnag  m.  Ileal  aSah  bei  den  Worle 
Gnmdlage  derwlbeii  deeh  gar  niehta  deirisea.  Wm  darf  ja  ToriHuflg  eiM 
dieiiiiaeh  neeh  aiebt  deMrbaran  Korpar  nit  eineai  aUgeaeiiiem  Avadmek 
beaeiahnen,  etwa  alt  01,  ala  lttwaiBlair|Mr  «.  a.  w.,  aber  aGmiidiagat,  daa 
ialdodieinaeltaaiiierebeiniaeherBegriff.  Man  wtrde  wfM  etaean  Qimniker 
ina  Geatebt  laeben,  wean  er  una  lehm  wollte,  die  Zaaaaunfloaetaung  der 
BIweilktfrper  aei  noeh  mbekannt,  aie  beatlndan  abar  ana  »6nuidlagenf . 

Daaa  Panfemn  etwa  mil  dam  Wort  tGmndlaget  nlbera  Beataadtbeile 
melney  aabelnl  andereraeita  anab  wiedar  anigeaahlnaaenT  dean  daa  »Hypo- 
cblorint  aoll  ja  im  Gbloraphyll  ferlig  ▼arilagen,  ea  iat  ja  daa  »erile  Aaaimi- 

1)  Prikgsheim,  Hauplabhandluuf^  |»ag.  300. 

i)  liEs  scbeiot  (sst ,  dass  dies  ^dte  Abscheidung)  aaf  rain  mechanischem  Wege 
^J^BfO^^  ^^C^pdfd^B^^^I^I^^  tUt^t  ^^^A^^fllBl^^ft  ^P^^BQ^hAfl^hitv^    ^^^iWI^Kfl^lllHy  VIKHttP^RIfll^w  ^fclk^P^P  ^IS^K 

OiloropbyU,  IV.  Ablli.,  pag..7. 
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lationsprodukta,  dessen  sGrundlagenM  dann  KohlensUure  uiid  Wasser  wiiren. 
Genug,  es  ist  erne  Confusion  Sifter  Art,  und  icb  bin  nichi  im  Stande,  dem 
Leser  zu  sagen,  was  »Hypoolilorin«  sei  und  wo  es  steckt.  Nach  Pri5gs- 
nmi's  elgenen  Worten  isi:  das  >Hypocblorin«  die  priwiilireDde  GnmdlasB 
des  »HypochloriDS«. 

DUm  ErOrtemngeii  sind  niohl  fu  nmgeben ,  itk  will  m  nidit  M«- 
bssen,  dm  Lmqt  noflh  ^mmI  hi  bittmi,  fliflii  ia  (kMA  m  iMfken. 

.  Wir  konHBon  so  nieht  weiler,  vonaolieii  wir  alio  due  attdsre  Art,  dai 
•HypoeUorint  elasvfangen. 

Isi  das  sHypoeUeriiitt  etwa  jeoes  grtma  Ol,  weldiea  Panraann  ana  daa 
GhlorophyllkMmani  dwoh  Eiliitaaii  im  WaaaaidampC  abaohaidai?  Naio,  — 
deim  ar  sagt  *):  lAnch  dia  von  diaaan  leataikftttokatandan  dnreh  daa  vntm 
Waaaar  odar  dia  haiOan  Bftnpfe  gatrannton  mid  ava  daa  ChkiropbyllkDqMfB 
liar?ortralaiidaii  Ollropfen,  dia  aioh  atata  laiekt  uul  vollaiaiidig  in  Alkalil 
odar  Athar  aoflOaan,  aind  dnrob  aailgariaaanan  Glilorophylllluliatoff  tingiri, 
bald  haUar,  bald  dunkler;  dia  meialan  in  vefichiadaiMfi  TOaan  tob  Grta 
ui|d  Uan;  allala  dia  dnnklareB  aiadiaiaaa  aaeii  rdtUialibraan  and  naeha 
dann,  abgeaehan  Yon  dor  geringaren  Grgia,  daa  gleiohen  Eindniak,  via 
die  antan  dnroli  SalialBra  abgaaoUadanaa  Trapfin  daa  Hypoohloriiig»- 
mengaa.  Daanooh  glaoba  icb  nidit|  daaa  aie  mit  diaaaai  vMlig  idaatiiA 
aindc. 

lit  daa  »Hypadilariac  dar  Tariadarta  Gh]ara|ibyilfarbalofft  Naio.  — 
j^Gaam  aagl^:  »Daa  Hypoehlorin  baatabi  olfenlMur  aebon  in  don  Gblaia- 
pbyllkOrpani  in  ibram  aalttriiabaa  Zoataada  nabaa  dan  ^rttaea  Failh 
aiolfe,  daaa*)  dia  Anaaebaidaagaa  tralaa  ja  aiohtliob  ana  dar  Bwbataai  dii 
Cadoropbyllkona  barvor.  Nna  kUaalan  abar  viaUaichI  Zwailal  onHlabra, 
ob  daaaalha  in  dor  Tbat,  wie  iob  aa  Uar  aaflhaaa,  ala  ein  haaondoror  adb- 
alliadigar  nnd  voa  Farbatoff  differanter  KOrpar  ia  dan  CbkrapbyUkOfpaia 
axialirti  odar  niefal  vielmabr  blofi  aia  dorob  die  SalaaloM  araeagtea  Darivai 
daa  ginnen  Farbstoffes  iat.  Doeb  xantraaan  aieb  die  ZweiM ,  gani  abga^ 
aaban  von  der  obon  beriabieten  Thataaobe,  daaa  die  alteren  HypoeblariB- 
bilduBgen  spliter  erbleiobaa  (1),  sogleich,  waaa  man  die  mil  SalxaSura  be- 
bandeltan  Gewebe  in  Being  aof  daa  VariLaauaea  daa  Hypaobloriaa  an  dee 
einzf  liien  Gbloropbyllkdrpern  genauer  untersucbt.« 

la(  daa  »Hypoehlorin « jene  unbestimmte  braunc  Masse ,  welcbe  durch 
Saliainra  anagaaobiedan  wirdt  Main.   Wie  aobon  olMn  baaaariu,  iat  dH 


0  Unltnooh.  lib.  d.  Chlorophyll,  IV.  Ablh.  peg.  8. 

Si  Privg^heim,  Haupfabliandlunp,  pag.  :<oo. 

3  Dieses  »ilennn  ist  fur  ruiNosiiEiM's  Ik'Kruiulung  von  Behauplungeu  im  Allgemet- 
nen  charakterisltsch.  Aus  Ucmselb«n  Orunde  konnle  man  bebauplen,  der  Cblorophyn* 
fiurbftoffbettabt  «Qfelnemgelb6B«Dd«iaMiMaMsnFa'beloff,  dannaalordMiAaiaa 
de» Benfcechiiii laann tkk belie awa eteer CMewffcynidgmig dateirilwi.  OadMMk 
Uk  PaweMini  bckinnttioh  Gegner  dtaeer  nBriGbtlgea  Anaietat. 
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»Hyy>ochlorin<<  nicht  jene  Masse,  soiuleni  (Irrcn  (inindlage.  Dennoch  niUssen 
wir  anuehineii ,  dass  das  )jHypochlorin''  in  dioser  Masse  steckt.  Pringsheim 
satit*!:  »)Icli  halte  dafilr,  dass  diese  fdurrli  Wasserdiimpfe  ausgeschiedonen) 
Iropfen  ein  zweites.  iin  Chloroph\ llkorper  vorhandenes ,  nicht  flUchtiges 
und  nicht  krvslallisirbares  (>|  darslollen.  welches  nel)en  dein  lUichtiuen  und 
kr\ slidlisalionsfilliigen  Ihpochlorin  in  deiuselhen  vorhanden  isl  und  go- 
nieinsehaftlich  mit  diescm  jene  iinregehnaBigen  Massen  biUlet,  welohe  nach 
Einwirkung  von  Salzsiiure  an  den  ChlorophyllkOrnern  hervnrlreten.w  Das 
poehlorin«  steckt  also  unzweifelhaft  hier,  aber  da  Prinusiieim  das  Salz- 
sHureprodukt  auch  » Hypochloria a  nennt,  so  ist  das  Uypochloria  iiii  liypo- 
chlorin  enthalten. 

Der  Leser  hat  als  Lohn  fUr  seine  GedukI  die  Cberzeugung  gewonnen, 
dass  das  »Hypoehlorin«  nicht  zu  erhui^en  isl.  Verlangen  wir  nichl  das  Un- 
mtfgliclie  und  hissen  diese  »schmierige  Masse «.  L'm  so  mehr,  da  der 
Aulor  <ler  «in  der  Geschichte  der  PHanzenphysiologie  einen  unvergUnglichen 
Markstein  bildeDdenu  Enldeckung  selbst  nicht  im  Stande  ist,  uns  zu  sagen, 
was  »Hypoclilorin«  sei.  Es  ist  AUes  und  es  ist  Nichts,  Uberail  und  nirgends. 

Mit  diesem  Beweiae,  dass  es  kein  »HypochIorina  giebt^  ftillt  aucb  die 
Hypotheae,  dass  es  das  erste  Assimtlationsprodukt  sei.  loh  mOdite  den* 
BOflh  sa  diiaer  Hypothese  einige  AmDerkungen  mtdm,  well  anah  in. 
Vummmm*9  Tail  fiber  diaaalha  MiSar  dsm  chemiichep  Ihiiikei  aooh  alnige 
lalaeiie  Angaben  anfimkliren  und  m  eorrigirMi  aind.  Da  Ich  lor  Vamm^ 
digung  mil  mainen  Leaam  ain  Wort  ntflliig  habe,  werda  ieh  wait  arlaubao, 
TOD  jenan  Taraahiadeiiaii  PamoaBrai'sakaB  SnbatanMB  nur  daa  durch  Sala-* 
aim  ahgeschiedane  >  HypoohloriBt  sn  nannan.  Naciidam  Panmnn  das 
»wiridiaha  lurinBra  Asainrilalioiisprodiiktt  anf  dan  Sebild  arfaoban  bat, 
btiC  ar  folgenda  Bade  2] : 

Me  SiVrfca  araobaint  aloiit  mabr  ala  das  varbraitetatay  bavarzugte 
Oder  gar  aimiga  koiilanalolMaba  Bikhiiigspradiikt  dea  GblorophyUappiH 
rates,  and  diasar  Umatand  arbOht  die  Badankan,  wakba  an  aloh  der  An- 
aiebt  amgagiaatahan,  daas  die  in  Ibalar  Form  oladargaaablaganaii  Sllrke- 
aiiiaeUtlaBa  daa  prinmra  Ersavgnis  der  Aaaimilatioii  bildaii.« 

Sicaa  bat  dia  Bmba  ala  AtaiarilationapffodDkt  ariLannt,  ab«r  nia  ba- 
bauptat,  dasB  dia  SMrka  daa  primira  Aaaimilatianiprodiikt  aai. 

Dia  Uraaeba  aolebar  AnaaaniDgan  PamaaBBD^a  iai,  wia  ttbarali,  ao  anab 
bier  diaaalba,  dia  IgBoriraog  daa  Baatandaa  dar  Wiaaaaachaft>  lab  wafde 
einige  SKtia  mm  dam  Handbveb  dar  BiperiaBantalpbyaiologie  von  Smas 
anlbahmen,  nm  ainmal  dan  Vorwnrf  gagan  Pamaanm  m  bagrflndan,  a»* 
dararaaita  Sacis'  Anaiabt  ttbar  daa  Prodnkt  dar  Aaaimilation,  wia  ar  aia 


i)  Untersuchangen  ub.  d.  Chlorophyll,  IV.  Abth.,  pag.  9. 
i)  Unlersodningon  ttb.  d.  Chtorophyll.  IV.  Abthell.  pag.  I  a,  vgl:  HanplabhsBdlong 
pag.  ta4. 
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schon  \  865  SuBerte  und  wie  sie  auoh  heute  noch  die  seinige  ist,  wieder  io 
Erinnerunji  zii  briugen.  Es  macht  sich  in  der  Literatur  der  neuesten  Zeit 
bemerkbar,  dass  diese  Erinnerung  nichl  ganz  klar  mehr  ist.  Ich  cilire 
Sachs'  Worte  auf  Seite  327  des  Handbncfaes : 

•Wenn  ich  nacb  dem  Allen  die  Stttrke  im  Ghlorophyil  als  eines  dir 
eraien  AssimiiatioDsprodukte  bdittehfa,  m  ioll  damH  niebt  gesagt  Mta. 
dass  innerbalb  der  GUofophyUsobilflu  KoUeMton  md  WaaMf  ulir  Ab* 
idieidung  von  Sattefstoff  aofort  iii  SUIfkenolakfllaii  liflli  TeraiaigeD,  m 
braoeht  nidil  eimal  Bogletch  irgend  KoUefttydnt  wa  entatelwa,  m  to 
mdglich  and  wahnobeiBlich,  daaa  der  Ton  SamnlolMMelMidiuig  begtaMi 
PnMseis  ein  aebr  verwiekeller  iai,  ana  welohem  ent  dnreh  iaUnMied»* 
miaelM  MtCamorphoiaii  die  Bildung  der  StMilw  rMiiMrt.« 

Dieae  Worle  laaaen  kaiben  Zweifel,  wia  Bkou  tkk  den  OxBukAm 
Yorgang  bei  der  Aaainilation  d«nkL '  Dma  niehl  unoiUaUiar  ana  KoUea- 
ainre  nnd  Waaaer  Stlteke  entatebt,  rnnaa  bante  jeder  balbwegs  phyadi- 
giaab  GabUdale  aiob  aagen,  aneh  weon  ibaa  Sam*  Worte  niabl  bakaMl 
^firan.  Um  ao  vBTarantwortUebar  aobeinC  ea  mir,  ainem  FMranher  cbi 
Anaiflbt  untonaadbiebaB,  die  aelbat  ein  Sebtlfor  beMa  abvmiafc.  Sim  be- 
fweiMt  aaear,  daaa  aofort  ein  Keblebydrat  entatebe,  nnd  diaaer  IvdM 
iat  firflber  ausges|>rooben,  ab  BAim  deaaelben  ioBerte  and  fogliMi  db 
BiUbmfs  m  Formaldabfd  (;lMibwOrdig  naeble.  Waa  ntm  du  priain 
AaainilationBpRMMrt  ial,  wiaaen  wir  iwar  bente  noeb  niaht.  lab  kibe  e« 
abar  fUr  wibtaebeinHaber,  daaa  daaaalbe  eine  una  seban  bekaflait^Aa- 
niaobe  Veri^bMliing  aein  wird,  jedanlilla  niobt  iHypoeblorin*. 

Aber  ieh  bmte  babl  daa  tHypocUoriBi  Yerlenmdel.  Ba  iat  ja  gvii* 
daa  erate'Aaaimiktienaprodiilct,  aondem  die  vGnimHaget  dea  HnMMUMitf 
iat  ea.  Wir  erbalten  nacb  Panraaun  alao  folgenden  aaaiaiilaioriRfcii 
Staannbaam:  Die  laUenainre  aeiigte  die'  sGnmdlagei,  die  iGruodiage* 
aaqgte  daa  vHypoobiorim,  daa  vBypooblorlw  aeugte  die  vGtaoaeai  (fj,  ^ 
»Gbiooaa«  alter  aengle  die  iStlriKec. 

Wir  baUeB  dieStlrke  fktrdaaerale  aiebtbare  AaafanilatioDiprMliiii 
niobt  nnr  wegan  daa  Orlea  ibrea  VoitoaMnena.  Ibra  Bntalibanf  iat abib* 
blingig  vim  den  Bedingnngen  der  Koblenainreierseteung  bewiaaea. 

FUr  aein  vAaaimilatieaaprodnktf  aaMie  Naobiveiae  an  bringen.  bat 
FbmaaBui  gans  unterlasaen,  waa  nm  ao  mebr  lu  tadeln,  aU  der  W«g 
Untersuchung  ja  dureb  SAcaa'  Arbeiten  aber  die  Suirkebildung  g^oau 
vergeaeicbnet  war.  Pri;«gsbiih  brauchte  diese  Versuche  nor  mit  der  v^- 
Mnderten  Fra{?oslellung  bezUglich  des  Hypochlorins  nachzumacbei).  Bil(l<'' 
aich  das  H\  pochlorin  in  kohlensiiurehailiger  Lnft,  feblt  ie  in  kohleosjiuit- 
freier?  Das  sind  die  Aufgaben,  die  PanrcaBEiM  am  nachsten  geiegeo  hUtieB- 
Die  letxtere  Prage  iat  mm  aobon  von  Prarpai   entaobieden  wordco*  ^ 


I)  Prarim,  Pfltanapbyriologto,  I,  pag.  498. 
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pn.inze  verlor  in  kohlensiiurefreier  Luft  zwar  schnell  die  Starke.  ;<ber 
imiiier  noch  lieR  sich  diirch  Salzsiiiire  jenes  ^^Hypoclilorinu  nachwoison. 
Die  Versuche,  die  Pri>gsheim  niachte,  uni  das  jdiypochlorin"  als  Assiniila- 
tiniisprodukt  zu  legitimiren,  heweisen  gar  nichls.  Dass  es  bei  Angiosper- 
nien  im  Dunkein  verschvvindet,  dass  es  bei  (i\  rnimspernien  in  Keimlingen, 
die  ohnp  Lichl  erzogen.  sich  zeiel.  kann  nur  beweisen.  dass  das  ^iHypo- 
(•lilorin«  das  Vorliandensein  von  (]lilon)[>hylI  voraussetzl.  PftiNGSiiFJx  suelil 
cine  iStUtze  fUr  seine  Ansiehl  In  deni  allcenieinen  Vorkommen  des  Hypo- 
ehlnrins,  er  sapt :  -  auBer  dern  H\ pochlorin  isl  koin  einziger  KOrper,  aueh 
<He  StiSrke  nichl,  ein  eonstanles  und  nothwendiges,  alien  Chloropliyll- 
kornern  gerneinsames  Produkto.  ')  Wo  ist  der  Beweis  dafUr"?  Die  wenigen 
Pflanzen,  die  Pringsheim  unlersuchte,  erlauben  wohl  kaum  diese  Genera- 
lisation. AuBerdem  behauptet  Pringsheim  p.  301,  dass  das  Hy|>oehlorin 
nieht  in  alien  Chlorophyllkornern  vorkomme,  sogar  in  ganzen  Geweben 
fe  hie.  Allerdings  passl  ihm  diese  Behanptung  an  jenem  Ort  besser.  Eine 
faniose  Methode,  imnier  Beweise  ziir  Hand  /u  halien,  indem  man  zwei  ent- 
gegengesetzle  Behaiiptiingen  auf  einander  leinit  and  deui  Skeptiker  je  nach 
BedUrfnis  die  eine  oder  die  andere  Seite  vorhUlt. 

pRiifGSHBiM's  Entdeckung  des  primaren  Assimilationsproduktei*  HMI 
sich  also  allgemach  in  die  gewaltigsle  SelbsttUuschung  auf. 

Was  der  Leser  mir  entgegnen  wird,  liegt  auf  der  Hand.  Er  wird 
sagen:  es  ist  aber  doch  nicht  lanter  Dunst,  es  liegt  doch  etwas  BeellMlWr. 
Die  tbraime,  fettartig-schmierige  Masset  ist  doch  in  der  Thtt  irariMiidM 
mid  UM  iMi  aloht  w^eugnen.  Allerdhigs  nksht,  sie  soR  vaA  niekt 
ihrer  Bzimii  bedniiit  iMrden,  vMBMhr  ^wrtlen  wir,  obgIei«b  m  lavm 
lohnt,  dSese  Mieiunierige  MasBec  ttwas  cu  reinigen  sadien.  Was  ist  Aese 
Siibitiini,  der  dieSfare  «mfmm  wurde,  tob  Kllintlerlimd  auf  44  TbMb 
aMtoBterfSsIt  iii  werden? 

iedemann,  der  ein  wenig  chemisehe  Keantnisse  besHati  wird  wtM 
avf  den  naheliegendeo  Gedanken  kommeD,  dass,  wean  Salsslare  aof  etnea 
so  empAndnelMii  KOrper,  trie  das  GUorophyll  ist,  einwMLt,  Seraetranga- 
prodokte  sich  biMen.  Die  braone  Masse  ist  jedeafsllB  ein  ioMies  2ef» 
setimigspiwhikt  der  Beatandtlieile  des  Ghforopbylls.  Dtesea  gans  nalw- 
Hegenden  Gedanken  weist  PawasBsin,  natttpHcli  wie  immer  ohne  OrOnde, 
ab.  Br  sagt^ :  Warden  min  grttne  Gewebe  mil  SalisSare  bebandeH,  so 
iMinerkt  man  an  ibnen  tmmilCelbar  naeh  Hinmlfeginig  der  8li«ra  kelne  an- 
dere aoUdlende  Bracjbebiiing,  ala  ihre  pHftaiiebe  Paitenlndenittg.  Daa 
§anae  Genvbe  sowoU,  wIe  die  efnielnen  CblorapbyUkttmer  hk  den  Zellen 
nehmen,  wIe  weU  Jeder  weiB,  der  Untenaofanngen  tdier.Chloropbyn  an- 
gealellt  iMt,  aaivrl  efnen  gelbgittiK^ieny  goldgelben  oder  mefar  brSttBlIdien 
Ton  an.    Bferbel  findet  jedoeb  weder  eine  Zerlegung  dea 


4)  fumMKn,  Hsoplabhuidhuig  pag.  MS.  fl)  I.  e.  pag.  MS. 
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grUnen  Farbstoffes  statt  —  wie  man  dies  so  hMufig  fdlsch- 
lich  bebauptet  bat  —  nocb  oimml  die  SaUsaure  selbst  den  Farbsioff 
auf,  sie  bleibt  ganz  farblos*. 

Dieser  Passns  ist  einmal  wieder  recht  charaktoristiscb  fUr  den  %m» 
(kwl  der  Arbeit.  Mit  gis^ter  —  um  ein  mildes  Wori  su  braacbeo  — 
ijBbidi^t  wifd  aiUlM,  es  sei  eine  falscbe  Bebauptimg,  dass  Saimare  d» 
CSUoropbylLCarbaloff  leiielM.  MLohl  but  positiva  ErgabniMe  compeiealcnr 
Baolwclitor  main  aftJitnMiciia  IMbtcvMiBfi  bMkinet,  soadflm  ik 
•UkfoohilMi  P«l9iruogen  dMoiMuv  EkmrnMbmaMm  ignoriit.  U 
dtf  iMiM.  ZarfeUliobkaU  orgaoisahar  YerbiadiuigaB  ware  as  aahr  aiadh 
wttrdig,  wtmi  keina  Zanaliimg  datCUiferpbyUMMloiliMi  teMid^ 
mil  Waaaar  aanalrtt  aiBtriita,  viriiUiah  Ut«tcm  4lar  Fall,  ao  Mlii 
Panwmii  diaa  luartinam,  da  wir  ktHmm  Gnmd  haban,  ite  anb  Wnta 
glanbatt,  aUarbai  fimlat  kaiaa  Zarlaguog  alalU.  Waim  RuiaaBBi  dii 
Fcrbenltadanuig  daa  GUavopkylla  bain  Bahandalii  ndl  SaliaMm  nkhi  e»> 
lillgt,  w  an  aina  chaauaoba  Piaialwing  m  glaaban,  aa  varwaial  ar  diaft 
dia  gaaamnte  qualitatiYa  abenlaoba  Analyaa  in  die  RiuBpaUEannar,  wibli 
foai  auaaehliaftlieh  anf  dan  Farfaaatwaatianaa  banin  oad,  wie  iab  diak 
abi  raobl  tertaa  Zttlranan  Yardiaal. 

Dia  waitaren,  gani  biBttlU§aii  Gfflada^  walobe  PMumaam  p.  3(H  aotk 
gagan  4ia  Maimng  Tarbringft,  daaa  SalaaMtra  taivaiaaod  wiika,  wil  M 
dan  Uaar  anpana.  Ba  atabt  faat,  daaa  dia  bmiaa  liaaaa  aBlir  far- 
aalawigapradiilPtan  daa  Gbifropbyillboraaa  aiwb  aolcbe  daa  Farbatafci  ^ 
kBlU  Warn  at  van  Intnaasa  araabaini,  n  arfidina,  waa  fbr  SabmiM 
bai  Binwiitattig  van  SaliaHwa  anf  GUoropbyU  anUtahani  dam  atablderda- 
liga  und  aUbaluinnta  Wag  aibn,  da&aSypooUarint  in  grttftaror  Haoge  4»- 
gnataPan  vnd  naab  bdkanntan  ahamiaflban  Mftthadw  m  untafanobaa* 
dia  Pbyaiolagia  wird  dabai  wabi  nicbl  vial  barauakaaunan,  Daaa  ham^ 
wmm  diaaen  aimigan  ariblgraiaban  Wag  niobt  abucblng,  iat  gam  mnt- 
allodllab. 

Will  nan  aiab  nun  vorher  irgend  welaln  Gadanhan  ttbar  das 
oblorim  naeban,  aa  tiabi  diaa  ja  M,  allein  es  wird  wabl  Niemand  Uiesei- 
ben  als  Tbataacbeo  ausgeben  wollen.  Da  das  Vorkommen  TonAldehydenalt 
Assinuiatianapradukten  hypothetisch  anoaboibar  ist,  so  kttDnie  das  H^p^" 
cblorin*  etwa  zum  Tbeil  ein  UmwandIuQg8pl<adukt  eines  Aldebyds 
vieileicht  ein  Aldehydharz,  init  weichem  PaoratHiui's  Substanz  einige  Abo- 
licbkeii  bai.  Aldebydbana  siod  Polymerisationsprodukie  der  Aldehyde  und 
fiataattnM  iat  ain  bakanntaa  Mittai,  um  Aldehyde  lu  palymerifiirea,  die  Be* 
dingnngen  wSren  also  gegeben.  Es  UiUl  nnr  nnn  gar  nicht  ein,  e(wa 
9Hypaablorin«  direkt  fur  ein  Aldehydharz  auaangeben.  icb  waUle  nurseigen 
wie  roan  sich  das  VergnUgen  gewitbren  kdnne,  aufib  obne  givba  cbeoii^'^^ 
Verstofie  zu  begehen,  sich  in  allerlei  Combinationen  zu  ergehen,  die  aller- 
dingf  wiManarhaftlicb  wertbloa  sind.  Am  aUarwanigalan  bamnt  jaan  ""^^ 
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i     Mif  d«a  MniMi,  4m  4to  brame  iMnige  Matse  •in  Assimilationsproduki 
I     aMj  dMm  wir       dooh  wobl  gezwungen,  Bsne  umI  mheriache  Ole  aU 
£DdpnMhdElt  dM  OtelhrtAagii,  ai^  sla  Aafangsprodakte  der  AMimU*- 
iL    lion  ■iwmhep. 

I  8tkKf  amrkwiidig  Isl,  dais  Pummmm  akk  gsr  nkht  mil  dm  duroh 

b  WiiMiwHimdH  abgwditodanen  grttnoi  Ol,  woiete  dMh  alleki  mil  einiger 
»  AoMlfllddkQlMiiiisBteUiilenBeimiiglohBto^  BrhiHcifilreiBMi 
L  nalMii  dam  Hypodrinte  Im  Ghlorophyllkim  boAndUolMB  Kttrper,  wlllffeiid 
r  «i  doih  wArwIwiidichtr  iil,  date  daa  »HypoeyariiM  aoa  ihn  dmh  Sal»> 
I    aim  anlBlaiil. 

i  Variawan  wir  daa  HypoaMarm  mid  Fnw  iiwiw'a  otomkwiw  UntagawfltHBH' 
1.  gen.  Wann  die  Chendkar  aieh  badankan  waidan,  aoieV  aina  Kocharai  ala 
\  An^rendnng  ihrar  Wleienaefceft  tn  tmptkanm,  ea  mdaeen  die  Phfriolagan 
I     die  Raaaltate  abanliiUa  dankand  ablehnen. 

•  « 
t.  Wir  kaanm  JatH  aar  sHialeahamiathaB  Medwdat  and  der  HypallMea 

,     ttbar  dia  AtiMMMg. 

Oaban  wir  aal  dan  awaiten  TliaU  der  Ablwndhuig  aiwae  miUiar  ain. 
WiadardieeeilialgnorinmgdarTbataaahan,  dereatbe  Paflpelfaewe.  Niaau'a 
and  Sftaaa*  Untennohangan  liber  Tampevatinnnaxbna  flir  daa  Ptamaalaben 
wardan  iriebl  barttakeklil%l.  Dia  •WMnagen  im  intenthaa  Senaanilchl 
aind  naeh  PaoAwam  >raina  liahlwirknngan*.  Die  Bawalaa  dafUr  eind  gam 
anywdigand* 

Dla  Wliliiayii  dee  intaoeivan  8onnanlieble8  anf  Pflanaeniallen  hel 
aUardingi,  eo  vial  ndr  bekanni,  bi^er  Niamand  baobaeblel^  woiil  ana 
itoBMialhnn  Gninda,  waariwlb  neob  Niemaiid  neugierig  war,  zu  erfahren, 
wia  sich  wohl  eine  Pflaine  in  einem  PlallneeiMBelzofen  befinden  wurde.  Da 

,  man  die  Bmpindliabkeil  maneher  Pflanzen  gagen  belles  Sonneniicht  schon 
kannl,  eo  ninum  ee  nichi  Wuoder,  dase  Piitcgsbeim's  Objekte  in  dnrch  Lineen 
aancentrirtem  Licht  der  »Lichtstarrat  and  dem  vLiobllodi  anbatnifielen. 

For  die  ErklUrung  dar  LebcneOfeeheinungeii  war  wohl  von  derariigen 
Versucban  niehl  vial  an  arwarlaa,  dta  vieimahr  ein  Studium  der  Todee* 

I  erscheinungen  jpnamit  werden  ttlaean.  Atte  iwei  OfOnden  bal  PanrasaaiH 
die  Wirkungen  iniensiven  Lichtes  zu  studiren  mMamommen.  Er  aegl^): 
»Es  erschien  mir  als  em  fuhlbarer  Mangel  in  den  verscbiedenen  Versuehen 
tlber  die  relalive  Energie  der  Spektralfarlien  in  Oaewechsei  der  Pflanzen, 
dass  ale  biaber  ausschliefiliob  mil  niedrigen  und  nur  ungentlgenden  Licht- 
intensitHten  aiisgefllbri  waren.  Offenbar  befinden  sich  die  Pflanzen,  die 
hinter  farbigen  Sehirman  wachaen,  gegentlber  ihren  normalen  Bedingungen 
in  relativer  Dunkelheit.  —  Denn  alie  farbigen  Sehirine  und  FlUssigkeiten, 
die  man  anwandle,  urn  aogenannles  monochromaiiachfis,  blaues  und  vio- 


4)  PaiRfliarai,  HavptabbaiMUiiBg  pta> 
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lelles  Licht  zu  erzeugen  —  blaue  Closer  und  genUgeud  conesenlrirle  Uisan- 
gen  von  schwefelsaurem  Kupferoxydauinjoniak  —  sind  ungemein  dunkel. 
—  Bei  den  angewandten  grUnen  und  gelben  Schirnien  —  Ldsungeo  von 
Chlorkupfer  und  Kaliumbichromal.  oder  grUnen  Glasem  —  ist  dies  in 
gerincerem  Grade  der  Fall,  wie  schon  die  iinmitlelbare,  physiologische  Km- 
plindimg  ihrer  Helligkeil  erkennen  lilsst,  die,  wenn  aucii  kein  al)solutes, 
so  doch  iuimerhin  ein  gewisses  approximatives  MaB  der  Intensitcit  abgiebu. 

Wieder  ein  PrCbchen  PRiNGseEiM'scher  Selbstgentlgsamkeit.  Auf  wel- 
ehem  leicht  zu  vermeidenden,  allbekannlen  Irrwege  Pringsbeim  wandelt. 
werdeii  die  nieisten  Leser  sehen.  Vermieden  haite  Pri.ngsheim  denselbeo 
(lurch  das  Sludium  von  Helmholtz'  physiologischer  Optik,  oder  schoeller 
und  bequerner  durcli  die  Lecture  eines  kleinen,  aber  sehr  lesenswertlieo 
AuTsatzes  von  Sachs  ^) .  Seine  srelaiive  DunkelheiU  wttrde  sicb  dann  plMi- 
licfa  erheUt  haben. 

Der  iweite  Grand  PftmosHiia^s,  beim  iDtensiven  Licht  das  Heil  a 
MMhen,  ist,  aoAer  der  von  ihm  sehon  betoaien  UnbraniUMriEett  aOer  bnbe- 
rigen  Wifltenflduift  llbeiliaupt,  die  beaondere  UmwecfcmlBigkeit  der 
anelyae.  £r  eagl^] :  iDie  giwiiiita  i|iiaiilittiv«  md  qMsfiMive  GMbife 
(sdi  WDhl  hMm  Aaalyse)  der  ehigwlbiwitwi  md  wngttihiimMi  Udl 
giebl  keinen  direktan  AafMhltiM  fiber  den  Ambeil,  welobm  die  efanriM 
ZellbeilaMltiMUe  an  den  Yorgangen  nahnen.  Antes,  wnfen  din  chcaMin 
WirkuDgen  des  Lidites  dnnh  IMnihteng  der  Zelle  unler  dem  IBkieskop 
unter  Bediogungen  eneugt  werden,  die  eiae  rascb  eintrelendn  WUnng 
bervermlni  and  deren  Abinderang  In  der  Hand  des  Beebaehtera  liegt  Aa- 
slalt  auf  Unmagen  aos  te  Besefaatebeit  te  QaBgwBOBfB  bei  te  Alb- 
mnng  sn  encblisBen,  laaaen  Me  aieb  unndttalbar  an  den  Yertpdernagw 
stttdiian,  weidia  der  ZeUlnball  nntar  dam  Au^e  dee  Beebaehtera  erieidH. 
Dareb  genignala  Variation  der  VannAe  kann  nan  daaca  iumtt  die  Bedia- 
gttagen  featateUen,  unter  wciehen  ttberiutnpi  phaiaebainiaabn  WukongM 
in  der  PflaroenaaHa  einlraten  nnd  aoablaiban,  and  anA  die  bnaandiaM 
KOrper  beaUaunen,  an  wekban  aie  aintretan*. 

Bna  lautat  win  din  AapiainBng  einaa  Oabainuninala,  walohaa  AJhi» 
aetbat  dea  VnoMfgUabe,  leialaii  aolK  FnwaaMn'a  nana  Matbadn  aali  4m 
qualiutlva  und  qnanlilalive  Analyae  araatwn.  Una  aell  qnnnlitaliva 
VeiUndeningen  nnler  dem  Mikranknp  anben  bmnen*  Han  aell  anab  aalna 
k4fnnan,  an  welahen  ■beaendafan  iiftrpafm  daa  galibibaHaa  ijniiafiba  Yar" 
ttndenuigen  ver  aieb  gaiMn,  obgiaieb  wir  Mob  gar  akbt  wiaaan,  ana  ml* 
ehen  >^be8oiideren  Korperoc  der  Zelifadialt  beatairt*  Unaere  Spannwig  tki^ 
anls  Utfebate.  Der  Autor  selbat  fbhlt  die  Xotbweadigfceit,  nna  fiber  4b 
Frandarti^eit  aeiner  Jletbede  an  berubigan. 

1)  Die  Ptlanze  und  das  Auge  ab  verschiedene  Rca)jenti«n  fur  das  Licht.  Arbeitei 
a.  d.  bot.  iBilitat  fn  Wttnburg,  I,  pag.  I7S. 
t)  Pmmmiih,  Hanptabhtadleng  fwf .  ai»* 
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Sehen  wir,  welche  analytischen  Erfolge  der  Autor  mil  seiner  Meliiude 
erianpt.  Niichdem  er  einige  Spirogyren  oder  Nitellen  his  in  die  geheimslen 
Kaiiimern  ihres  Lt'l:>ens  so  beleuchtet  bat,  dass  der  OMorophyUfarbstoll'  sich 
«ilig  davonmachle,  sagt  er: 

»Es  isl  luir  bisher  nicht  inOgiieh  gewesen,  nachzuweisen,  was  aus 
dem  versehwundenen  ChlorophyllfarhstofV  dor  Zolle  wird.  Man  findet  in 
Folge  seiner  ZerstOrung  keinen  neuen  Stull  in  dor  Zelle,  der  als  Produkt 
der  Zersloruni^  zu  belrachten  wilre.  El)eu  so  wenig  ist  in  der  Zelle  eine 
Vermehrung  der  bereits  vorliandeoen  Stofle  in  Folge  seiner  Zer^lorung 
Dacsbweisbara. 

Nichts  also  von  dem,  was  der  Autor  in  deni  oben  milgetheillen  Fro- 
spekt  ttber  seine  Methode  versprach,  bat  er  gehalten.  Pmngshbih  kann  kei- 
tten  neuen  Stoff,  der  naeh  der  ZentArung  des  Ghlorophyllfarbstoffes  resul- 
lirto,  naebweiaMi,  d.  h.  aoben.  Ja,  wie  will  er  dies  denn  aucb.  Wean 
nim  dit  SmMteongsprodnkt  eine  IuMom,  in  WMser  JOsliebe  Sobfluit 
.  wBref  Aber  naeh  pMwemw  iflt  die  Stofhnenge  in  dir  ZeO*  wmk  der  Zer- 
seUung  nicht  grtifier  gewerden.  Atusli  diee  wUl  ftmmam  konnm. 
W«ldi^  ein  qnanUtetWet  fitborgMi  raw  eia  Beobtolitor  bwiteta ,  der  die 
Za-  oder  Abnahme  tod  8loff ,  welebe  dnreli  Umwandhmg  der  wiwifftn 
QuanMI  CUoropbylUaiteteff  efailritt ,  oboe  Weit«n«  mikm  tan.  Oder 
bal  Puifflsnni  etwa  die  Zellen  yer  umL  umIl  der  Baobiwhtnog  anf  eii/er 
ttikraahipiachin  Wa^e  gewogenJP  ?iaUaioltt  -~  dann  er  aBgt»  da  kaiae  Zo* 
oalma  dee  ZaHinhaltea  lu  oonatatiren  aai »  ao  nOaae  das  Unwandhingspro- 
dokl    Oafim  anlwieben  aaia. 

PamaainiM  llaal  aalaa  Opfar,  fifiiregyreai  imd  NHaUen,  Bielit  nur  bal 
inlaneiTain  weitaa  Ltahft,  aandem  aaeb  in  b)«iar,  grCnar  and  rolbar  Ba» 
lanchtimg  vaiaebaldan  nnd  fiada*  dabai  fM^andea: 

I)  Hie  Zamtlining  daa  Zellbiballaa  tadei  in  iMnaivam  Uabt  nvr  bai 
Gegaimrt  von  8a«affilaff  aMi,  niabi  ba  Waaaaratoff  nanl  KaUaMllttra  ate. 

%)  Die  ZerstHnnig  dea  ZellinbaUjoa  Mlet  im  inlaniivatt  weiBen  Uobt 
mm  aehnallalan  ataU,  fan  aba*  ao  aofanaU  im  iBtenaiTen  blanen  luad  grOnen 
Uebi.  fan  Niben  dagegen  lal  die  Savruag  gating  odernaiarbtelbt  innarbalb 
einea  begrensten  Zeitranmea  gani.>) 

9)  Bar  Tad  daa  VlralopiaaaMa  arMgt  nalalaM  aral  naeb  dar  Zarauming 
das  CbteropbyiUarbatoflia. 

Die  Baabacfatwig  4)  ashetan  sam  TbaB  libarftaiig.  Untar  iZarstorungs 
tbiar  organdaohen  Bnbatana  varalabaB  wir  bnAllgaaiaiiiaA  eine  )  Ovyda- 
tionfy  and  aneh  Panfesum  bat,  wie  er  auadrttefcbob  balont,  die  Abaiabt, 
die  Wirkung  dea^jabtea  anf  die  Oxydation  nacbiuweisen.  Wenn  er  es  nim 
filr  nothwendig  halt,  noch  auQerdem  durofa  den  Versuch  zu  best^itigen,  daaa 
eine  Oxydation  in  Wasserstoff  oder  Kohlensanra  niebl  slatlfindet,  und  soger, 

4)  PMi««iBi»,  HauplabhandhiBf  pa|.  t«5.  S)  1.  o,m*  MS* 
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nachdeiu  er  sich  davon  tlherzeugt,  dass  beide  nichl  zersldrcnd  wirken,  auch 
noch  ein  Gemisch  beider  Gase  prtlft,  so  giebt  dies  wieder  ein  Urlheil  Uher 
tins  cheniische  Denken  Pringsheim's.  Solche  Versuche  zeugen  nichl  von 
einem  Streben  nach  Genauigkeit,  sondern  von  Unwissenheit.  Es  wHre  doch 
wohl  ein  Unsinn ,  wenn  man  versucbeo  woUte,  ob  eiae  Stture  eiwa  luit 
anderen  Siiiiren  Saire  bilde. 

Die  Beobachtung  2)  will  ich  nichl  anzweifein,  obgleich  dieselbe  rait 
(Jen  bekannten  Versuchen  in  Widerspruch  steht ,  in  denen  nachgewies^n 
wurde.  dass  ChlorophylliiJsungen  hinter  blaneni  Licht  aewohniicher  SWrkf 
lunger  unzersetzt  bleiben  als  hinter  rolheni.  I'ringsheisi's  Beobachlunjj  siehl 
im  Einkhing  mil  der  bekannlen  Wirkung  der  blauen  Hiilfte  des  Spektrnms, 
chemische  Spailungen  hervorzunifen.  Dennoch  leiden  Pringshbim's  Angaben 
auf  pag.  343  und  344  der  Hauptabhandlung  an  Unsicherheit. 

Auoh  die  Beobachtung  3)  lasse  ich  als  richtig  bestehen. 

Aas  diesen  Wahrnehraungen  zieht  PRiftosHEia  folgende  Schlttsse: 

Km  Beobachtung  4):  Das  lioht  beeinflusst  die  chemische  Affiniflite 
ZeUinhaltee  mm  Sanersloff,  d.  b.  es  steigert  die  Athmung.  >) 

Ana  Beaiwghtung  2):  Die  oxydlrende  Wirkung  des  Liohtat  kwrt 
haopMlohnflli  dm  hlmen  und  grflneB  Strahlen  in.  *) 

Aus  MMehtang  3):  Der  GhlorophylllwlMieir  eohtltsi  dm  MhWl 
Tor  Zersetning,  d.  h.  iror  Oxydttien. 

Blew  flehlllNe  nummneiiiMMBdi  itellt  Plmismni  die  HypcHkmtnSi 

Anoh  in  der  bbenden  FllaoM  wMl  dat  C&lerophyll  eine  wAlwrf* 
Deeke  nnd  mifiigt  den  sohadlichen  Einfloss  des  Uehtes  aof  das  PiotopkMH* 
Br  sagiS}:  sBa  laaaen  dalier  dieae  Teraoche,  dnrah  weldie  die  liudwiMidi, 
bis  sur  ZerstOrmig  gesteigerie  AtlmMing  fan  intenaivM  Liehl  erwieseo  nif^r 
zugleioh  die  bisher  vollig  ongeabaie  FuDeCkn  das  dlerophyils  hirvw* 
treten,  dnroii  aeine  acarken  AbaorptloBeD ,  namentHeii  der  sogenaanM 
chemiaohen  SlralileB,  die  fntenalttll  der  Atbaang  an  beaehfttnkeB  oi''* 
als  Regnlator  der  Atimung  an  dienen.c 

Belenehten  wir  aonieiisl  die  SdiHlase  Pamewrt  einma)  wH  di» 
intenaiven  liehA  der  tberiegong,  vm  ttber  die  BereaMguog  oder  lMb»- 
reehtigang  deraelben  una  klar  an  werden.  • 

PMiraanni*a  Beobaditnng,  daaa  der  GhlerepkyUfturbeioff  im  eoMtrii^ 
ten  Sennenlidil  aerattfrl  werde,  elie  daa  Protoplaaaaa  absleriie,  b«ed# 
nldil  so  dem  Sehlnaa,  daaa  der  ParbatelT  daa  I^Meplaama  acfattxe,  soadeff 
nnr  an  dem ,  daaa  der  Gldorapliyllfiirbaieff  tm  inteBatven  liobl  aitalc 
sersmt  werde,  als  daa  ieiieiidige  Freteplasma,  naa  eigaolUeiinielil  gtS^ 
die  Erwartong  tat.  Wenn  Jcmand  ina  Waaaer  IMit,  wird  er  anartlstf^ 
dann  eral  ertrinkt  er.  - 


1}  PisK«Mii]i,  Hauptabhandlong  peg.  841  nod  111.  Abth.  pag.  41. 
t)  I.  c.  iM«.  t^s.  a)  1.  e.  III.  AMMUeng p^.4i. 
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Dor  eine  Scbluss  PtiNcraBiii's  ist  unberechiigt,  kann  also  die  Uypoibese  ^ 

nicht  siaizen. 

Der  andere  Schluss  ist  der,  dass  intensives  Lichl  die  Athniune  steigere. 
Die  Athinunc  ist  z\v;ir  eine  Oxydalion.  allein  nichl  jede  Oxydation  Athmung 
zu  nennen.  Man  kcinnte  vielleichl  passend  Alhinunt:  als  eine  Oxydation  rnit 
physiolofciisohem  EfTekt  })ezeichnen.  Die  gesteijzerle  Wirkung  des  Sauerstoffs 
ini  <-nnoeiitrirlen  Sonnenlieht  ware  daher  wohl  keine  Athniuni:.  sondem  eine 
heftijio  Oxydation.  Wenn  ein  gerichtlicher  Chemiker  einen  Kadaver  mit 
Kaliiinu  hloral  iind  Salzsiiiire  oxydirt ,  so  nennt  man  das  doch  wohl  nicbt 
•eine  bis  zur  Zerstorune  gesleigerle  Athmung«. 

Der  zweite  Schluss  Pringsheim's  ist  also  ebenfalls  unhereehligl,  kann 
also  seine  Hypothese  nicht  stUtzen.  Der  dritte  Sehliiss,  aus  der  >Virkung 
farhigen  Liehtes  gezogen,  ist,  da  er  dem  zweiten  im  Wesentlichen  gieich 
ist.  ebenfalls  hinfHllig. 

So  iiaben  wir  denn  das  nierkwUrdige  Resultat  gewonnen,  dass  PHiN«iS- 
mi's  Hypothese  tlber  die  Chlorophyllfunclion  sieh  gar  nichl  aus  seinen 
Versucben  ergeben  kann,  sondern  von  den  pbolochemiscben  Untersucbun* 
gen  ganz  unabhttngig  ist. 

PuNCSHira  hatte  seine  Hypothese  ttber  die  €blorophylIfiinction  mit 
dtmlben  Beraditigung  ausspreehen  kODnen ,  ofane  uns  eIn  Wllrtchen  von 
seiMii  pkoloebMBiMliftii  tiMmMlHUiigen  mlmilheUeB ,  und  woim  er  diet 
gethan  hstle,  to  wtrde  or  vieltoidit  die  SiMrkeniiQiig  einiger  PtantHto  go* 
entet  iMbeB. 

Da  wir  deft  grSfiten  wbaenaohafUidieii  BniM  m^ebeten  haben ,  um 
in  das  Labyrinth  Punaiam'aolMr  OnwiaieBachaftlfelikeit  etniBdrlngen ,  se 
dttrfm  wir  ma  mud  Mhna  aaah  mit  diaaar  Munefel  Ober  die  Ghiore- 
phyllftmetian  baaAlitigaii.  Hat  dlaaalbe  irgend  eine  WabraeiieialiahlBellt 

Vmmm^B  Gknbe,  daa  Qiiorophyll  sehatie  Fflame  gegen  daa 
Liaht,  naoiit  laiiSefaat  die  Verawaetmng  notfaig,  idaa  Lleht  fal  fttr  die 
PHante  eohldliek*. 

Ba  ist  ADea  aaikon  dageweeen.  —  VleHeiebt  ertonert  sldi  dar  Laaar, 
daaa  wir  iiler  nar  eine  an^ewnrmte  Ansielit  Smmnm'a  ^r  una  ludben. 

8oU  iob  dieae Anaiebt  noeh  betite  wideriagenf  Wenn  auob  die  Sehatten- 
pianaan  daa  Liaht  meiden,  waa  aind  aie  gegen  die  grete  Maaae  der  licbt- 
pflaaaan,  mid  weim  Panam  einwendan  kente,  daaa  die  Flen  unter 
onaeiem  trObeaiigea  daMaeban  Hbnaaei  die  grtSte  ZeH  dee  Jabrea  ain  rela* 
tiver  Dankalbeiu  vegaiira,  ao  glebt  ea  doab  andera  gaaagnete  Under,  we 
diea  nioht  der  Fall  lat.  in  den  Tropen  gedeibt  trait  brsonender  Sonnen- 
gifith  eto  raabt  atmllabea  PianaepgeaaMeabl.  Von  einer  MHdllabkeH  dea 
BeuBaallabtaa  gewlibnKeber  Art  lat  keine  Rede. 

Dasa  die  game  Analeht  Paneaaan'a  nur  eln  mdtieatinmiler  Trvm  lati 
ergiebt  sich  daraua,  daaa  man  eine  klare  Voratellung,  wie  die  Gbloropbyll- 
fonction  ala  Alhmungaregnlator  In  Wirkllabkeit  eintralen  aell,  nicht  ge- 
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ymama  kinn-  0«r  GMoropbyllCayrbBloif  aoU  die  wiimilireBden  OrgnB  vir 
in  intensiver  Atiimung  scbtttieii.  Demoach  mllMte  Athmung  our  in  da 
GUoropbyllklinieni  Haltfiiuloo.  Diet  ghi«bt  Hauaum  ia  d«r  Thai,  vie 
%im  einer  Erwidwimg  gegea  Stail's  BbMMiiila  iMrmgehi.  Niehl  nv  ai 
di»  li««cliti0iiiig  dkeer  Y«nUttiiiig  ohiie  jede  Scfttia,  Mndm  aie  wM»- 
■"««^«Atttng||fm  Ym<itltniig  ilhnr  itifi  Athmnag  itarnhnni  DieBaarQndMi 
PuMonw**  for  diete  l«lite  Aanolil  iit  gflradeiii  thgiwwilmncfct.  Die  Am»- 
Bilatieiioriuie  eollen  deaahalb  des  Sehatiae  Men  dae  Uefai  MflrfN, 
demit  die  AwimilatifflnprodMlrle,  die  eioh  aue  KeUeneHiire  mid  Wmmt 
bilden,  nieht  dordi  das  Ueht  lenlllrt  werden.  Nua  keool  men  eber  mdw 
die  ersten  AeeimiietioniprodulUe  nocb  ibie  EigeBeciiefcee,  weift  ataeeock 
geraie^  obsiedaiiohdaeLkli&Mntllrbareiiid.  Wir  wiaaea  oidenndii 
aber  8€^  genau,  dew  dee  Uebl  nir  Biidimg  der  AaeimiiaUeaipiediiktem- 
bediDgt  noihwendig  iit,  mithin  ist  ee  woU  eine  sellpeme  Vewtheng,  di 
wttrdea  daroh  dee  Ueht  lentKrt.  Gar  nieht  in  Panenn'e  Aaeidit  inei 
die  Thataaehe,  daee  POanieii  in  eehirvaohem  Licht  »den  SchateepjiMiti,  im 
Chlonnhvll  aoebilden*  otMlilfth  aie  nkhl  atiimiliran. 

Wir  wMren  ens  Bnde  der  Eneugnisee  gelengt,  welehe  Panemai  is 
leiner  Ahhmdlijg  dargeboten«  Er  liHBt  em  ScUius  deneeUMQ  in  den 
Abeohnitten  IV  bU  YI  dee  ihm  Wiehtige  meemneo.  Ee  lohnt  sick  nidii. 
aaehdem  wir  one  uberzeugt,  dees  aof  den  enten  SO  Seiten  der  Abhmdhuv 
kein  wiesenecbaftlioher  Gedanke  eich  land,  zu  untemehea,  eb  etwa  io 
den  letzten  40  sich  ein  solcher  verborgen  babe.  Icb  unterlasse  desshalb 
eine  enefilhrliche  Analyse  dieser  AliaebnUte,  welehe  bestlgUcb  des  Reicb- 
Ibums  en  Unklarbeit  und  Widersprttch^  sicb  den  ttbrigon  anreihen  uod 
den  Gesammteindi  uck  der  Abhandlung  nicht  sittfea.  DenBuDoh  J&uif  id> 
enl  den  AlMehnitt  IV  der  Uauptahbandlung  aufmerksam  niachen. 

Pringsheim  bekundet  in  deniaelben  den  BesiU  einer  ireoiei,  um  die  ihn 
die  RomentilEer  iieneiden  kOnnten.  Nacbdem  er  ein  gaozes  Buch 
sohriebeni  um  zu  heweisen,  dass  der  ChlorophyUCeibeloff  den  Ziilint'ali 
gegen  den  schadiichen  Einfloss  des  Lichies  eohutze ,  wendet  er  alien  ibm 
zu  Gebole  etehenden  Soberfeian  euf,  un  eeiae  Uypolbeee  eeUiet  lu  wi<ie^ 
legen. 

ZunKcbst  frappiren  SSlze,  wie  der  folgende  ^) :  »lcb  will  aber  docli  bier 
nocb  beeonders  hervorheben,  dass  es  dutch  geeignete  Versucbe  an  i^rUneo 
Zellen  golingt,  sich  noch  dirokt  davon  zu  Ul>erzeugen ,  dass  der  Chloro- 
phyiiCarbeloff  bei  der  Zersttfrung  im  Liohfc  gar  aiobft  nethwendig  nUwiri«D 
mues.* 

Es  schwindelt  dem  Leser  bei  solchen  Siilzen,  lujin  muss  sich  erst 
sinnen,  was  man  bisher  gelesen  bal  und  was  I^RmasnEiM  beweisen  wi"- 
Wir  waren  bieber  der  ieeten  Ubeneu^un^  ee  soiie  bewieeen  werdeot  ^ 
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GescUicbte  der  A:>iiiinilation  uod  ChloropbylKunctiou. 

dn  GhloropbyllfMrbatoff  die  ZerfUtmng  der  Zelle  dwrob  dat  Ucht  ver- 
h  i  A d.e  r 8.  Jelzt  plouliob  b«w^  der  Aulor,  dMB  dtr  Chloro|)li ^  1  ICarbstoff 

1^  A0tliw«iid!g  bei  d/nr  ZantVnug  der  ZeU#  nitwlrken  nmu. 

Jetal  iliUI  dm  FarlvUiff  {dOtalidi  bei  dem  ZenlOniiigswerke  mii. 

r  Gleiali  daranf  fiUirt  PinwinDi  fort:  sMan  kanii  nimlioli  ^rOne  Zelleo 

k:  ebeiMo  leielil  im  Uobt  leceUHmi,  weon  man  bei  ibrer  iDeoiatien  dee 
Smaepbiid  enf-  ehie  Slelle  en  Shnea  ricbleti  die  voo  CldorophyUkdrpera 

f       gans  entbUffit  ial.« 

c  WIe  vaimt  liob  dieiar  Sali  mit  Pamoanui'a  Ziel  raaaument  Er  will 

V       imd  aali  ja  nkbl  beweiiea,  daaa  cbkmfliyJJfreie  Zellen  ebenso  leioht  im 
i •       Uelil  aeMlflrt  werden  ab  eUovophylUialtlge,  ajradem  ieiobier. 
[/  flo  gsbt  ae  weller  vnd  naah  Sttaen,  wie  der  fidgeode  mnd  Ibnliobei): 

t  »ioh  wiederiMde  hier  nor  knn,  daaa  die  Zentomng  daa  Fratoplaamaa  und 
s  aogar  dar  Tod  In  den  grilnen  Zellen  fruher  erfelgl,  ala  die  ZentSning  dee 
FarbaleaiMi  beoidei  iaic,  hat  nna  ftmania  aelbat  vollkemnen  flbanengt, 
4m  der  Uobttod  der  ZaUeo  von  dem  Farbatoff  gana  vnebhangig  iat,  nnd 
wir  aeben  den  grOnen  Mrataaogel,  van  aaineaa  eiganen  Meialer  vertriebco, 
davonttegMi. 

Allein  dieter  bemerbt  dies  niehi  und  aprioht  noab  einmal  aeine  Uyp»- 
ilieae  in  einer  beinerlMoawerthen  Form  ana  :*) 

[  tDie  Betiahnngwi  dee  FMbeteffaa  snr  Aaaimilation  sind  indirekter 

Matnr.  8ie  Uegen  in  der  Herabaetinng  der  Alhemgrdfle  duroh  den  Fari^ 
atoff,  imd  eo  fBrdert  dieaer  iwar  niohi  die  KohleDaSureaenelattng ,  wehl 
aber,  worauf  ea  allein  anlLooimli  die  Anfcammlnng  deaKoblen- 

,       etorfs  in  der  Pflanie.« 

I  Paurasnapi  emtfbrt  seine  Organ ismen  nicht  sowohl  durch  Zufuhr  von 

Nahrungsstoffen  und  (iurcii  Stoffwechsel,  als  durch  Verhinderung  des  Ver- 

^  brauchs  und  der  Abfuhr.  Diese  Theorie  verdient  das  allerhtfobale  Interesse 
der  VoikawtrUiBcharUer)  denn  sie  kdnnte  in  ihrer  Cbertragung  auf  die  Vtfl- 
keremahning  den  Kampf  uni  das  tSglicbe  hid  aus  der  Welt  sohaffen. 

Damit  beaeiiiieQe  ich  die  Beschaftigung  mit  einer  Arbeit,  welctio  nicht 
nur  die  aufgewandte  Kraft  und  Zeil  nieht  lohni|  aondern  die  den  Geist  de> 
primirt.  Ich  habe  dieselbc  hier  nicht  herangeaogen,  weiUie  in  die  Geschichte 
der  Wissenschaft  gehOrt.  Nochmals  weise  ich  Pringsheim*s  Arbeit  zutUcIl, 
nicht  wegen  der  unrichtigen  und  mangelnden  Fragestellung .  nicht  wegen 
■der  fehlerhaften  Versuchsansteliung ,  nicht  wegen  der  falschen  SchlUsse. 
Das  lieBe  sich  ailes  bessern.  Die  Gesetze  der  Forschung  nicht  alleiUi  das 
Ideal  der  Wissenschaft  ist  in  dieser  Arbeit  beleidigt. 

Ich  mijrhte  rnir  nicht  den  Vorwurf  erNveri)en,  dass  ich  einen  Mann, 
dem  die  Wissenschaft  vieles  Gute  dankt,  aufs  hiirteste  ladeic  weaen  eines 
einmaligen  Irrlhums.  Es  ist  nun  aber  oicbt  das  ersle  Mai,  dass  Pkuigsubui 

<)  U  C.  p.  S7t.  1,  I.  c.  p. 
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ung^nau  beobacbtete  und  nBbegrttndete  Thatoaeben  d«r  wiawoMhafUicheo 
Wdt  angeboten.  Schon  19M  ^raehien  «iM  Pitblikfflte  desselbeii  Aoton 
ttber  den  Vkaltm  dm  rotben  uad  Mta«ii  IMum  «af  die  8trtHnii|  im 
Protoplasmas,  die  mlt  den  bekaantea  Thatsachen  hi  vollam  Wldanyneh 
.  stand.  Danach  aoIHe  das  rotbe  tkht  auf  die  Maiumaeite  in  ImrMrleH 
todtiidi  efaiwirkcn,  wrtUiimd  IliigBt  beknanf  wtr,  daas  Pflonieii  Im  nte 
Lidit  wodMBlang  waehsen  kOmieiii  alterdittgp  abnorme  WachaihuBwawdMl 
nmigen  Migen. 

Maine  Anfjgabe  iai  beeadel.  Frel  veil  dem  Anapraehe ,  ete  Mtifter 
sein  in  wetlen,  war  ea  melne  Abeidity  ein  wafaiMlsgelreaesBiid  daaWaehi* 
thnma  anaerer  Wiaamaohall ,  iwar  nvr  fn  ehiein  kleineii  Tlieil  deradto, 
an  entrellen.  Ea  tot  bei  ana  neeb  lange  nidit  die  HelUglialtiing  d«a  Gnnid- 
kapitala  der  wiaMneoludttielMii  Leiaiimgen  YeriModen ,  wie  dlaeaAa  ii 
andefen  NatmnRfiaaenacb^len ,  i.  B.  der  {3wniie  md  Ftiyeik ,  hervuidtt* 
Dlea  Kiel  wftmnhle  ieb  annittnlMB.  Zaf^cieb  war  es  melB  Wvnaih,  m 
•eigen,  wie  der  bisUiriaahen  BelraoMimg  audi  aohon  die  bia  eof  onr 
Zeit  reiebenden  Arbeiten  Mlerwerfan  werden  kSoneo.  Dlea  arsdHM 
frncblbarar,  ala  die  berraobende  Mode,  am  Anfang  einer  Abbaedlam 
liber  ein  Spedaigebiet  die  atit  denselben  In  tailefaang  steiMiideB  AibdM 
ebranologiaeb  adknfbbren  and  damil  einen  wenig  Nntaen  Mngendan  Itf*- 
log  m  aebaHlMi,  der  neial  ebenae  interaasalea  unammengefltelll  iai,  ab  v 
den  Leeer  lengweiH.  MOge  aueh  in  der  WSaaeBsabaft  die  Geeebiofele  «ie» 
mehr  Gerieht  aein. 
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XXIV. 

t^ber  die  von  Ch.  Darwin  behanptete  OeUrnfiiiiction 

der  Wurzelspltzen, 

Ton 

Dr.  Emil  DeilefMn. 

•It  ft  hardly  an  exa^enitiM  to  tay  thai  the  tip  of  the  radMe  thus 
endowed  end  having  the  power  of  direeliiig  the  movemeBts  of  the  a(Qoin- 
Ing  ports,  acta  like  the  hrain  of  one  of  the  lower  animate;  the  brain  being 
seated  within  the  anterior  end  of  the  iMdy,  receiving  impreialons  turn  the 
senee  organs  and  direeting  tlie  several  niovemeDts.t>) 

Hit  diesem  Satse  sehliefit  Ga.  IhkswtR  das  B^smn^  seiner  Untereoohnn- 
gen  tiber  die  Reisbarteit  der  Wnrseln.  Alio  Kramnnmgen  waehssnder 
Wnrselspitsen ,  ait  allelniger  Ansnahme  der  dnreh  Dmok  anf  die  einige 
Millimeter  oberhalb  der  Wunelspitie  liegende  Partie  hervorgebraehlen, 
werden  von  Daiwih  betraohtet  ate  BaiikrtlmBWingen,  dadnrch  bervprgerufen, 
data  der  Reb  tSMn  anf  die  Wnnaispitae  einwirkt,  und  daas  disss  dann 
die  ttt>er  ihr  liegenden  Fartien  der  Wnnel  sn  Krtmmnngen  vmnlsssl. 
Fur  eine  derartige  Krttmmnng  reisbMer  Fflsnienthsile,  hervorgstnfan 
dureh  einen  Reis,  der  anf  von  ihnen  entfomt  Hegende,  sich  selbat  nicfai 
Oder  doch  nur  unmerkUob  bewegende  Organe  einwirlU,  lassen  sich  leicht 
Analogien  im  Pflanzeoreiche  auffinden.  Dagegen  steht  es  bia  jetit  ohne 
Beispiel  da,  dass  ein  und  daiselbeOrgan  nicbl  blofi  ReisempfinduDgen  ver^ 
schiedener  An  aufoimmt.  sondern  dieselben  auch  zu  lUklerscheiden  im 
Slaode  ist,  und  je  nach  der  Art  der  empliindenen  Reiie  verscfaiodene  Be* 
wegungen  ausftthren  iMsst. 


11  Charlfs  Darwin,  The  power  of  movement  in  plants,  pag.  578.  Die  kritische 
Studie  von  Wiesner  iiber  dies  Werk,  betilell:  <»Das  BeweguQgsvermOgen  der  Pflanzen«, 
erhtelt  ich  leider  erst,  als  meine  Arbeit  scbon  volleDdet  war,  md  ich  konnte  dieselbe 
daber  nkAl  iMrflekslchtlgeo.  Bf  Ireat  nilcfa,  ooottaliren  ni  kOaaeD,  data  idi  la  maaeiiao 
weMDlllciiaii  Pankten  in  RMiiltalea  galaagt  bin,  dfa  mlt  danen  Wnt Ria*a  tttwreta- 
alinmMo. 
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Aodi  die  Vergleiehung  der  Wurzelspitze  mil  dem  Gebirn  eines  ilied»> 
ren  Thieres  vermag  seine  Ansicht  Dicht  plausibler  zu  maelieii.  deui  die 
einzelnen  Centra  desGehiras  reagiren  doch  auch  auf  sammtli<dM  tie  IffAi- 
den  Reize  in  derselben  Weise.  AuBerdem  erbalten  sOmmtlicba  reiiinm 
Organe  im  Thier-  und  Pflanxenreich  ihre  Peroeptionsfilhigkeit  eni,  wen 
•ie  aof  einer  bestiaiiiitfill  Stufe  der  BntwieUuDg  angelangi  sind ;  embryo- 
nale  Gew«be  ermaiifelii  der  Mtbaikeit.  Nva  tiad  es  iber  gerade  die  w 
ZiuUnde  •embryonaler  Gewebe  beftndlidiflii  Vegetatienspiuikte  der  Wmh, 
TOO  denen  DAmwm  behanplet,  desa  eie  eine  YdUig  beiipielkMe  Perceptkn 
Hdiigkeit  bedteen  eoUen.  Zwir  ktfnnte  man  be!  oberflieUielier  LeeWnte 
DARviR'aclitniBadieidaraberiaawiaifBl  Mio,  eb  er  wiiUioh  desY^trta- 
iiooapiinkt  aia  daa  Cenlralorgaii  Air  pile  Bev^  egungen  betrachlei,  deaaer 
«prioh(  immer  nor  yen  der  Wnnelapitae.  Doeh  felgender  Sals  *)  baoinni 
•darOber  jeden  Zweifel :  »tiie  aenaitivaneaa  of  the  tip  cannel  be  aeeoaalel 
for  by  ita  being  covered  by  a  thinner  lager  of  tiasae  than  the  other  pwn, 
■for  it  ia  protected  by  the  relatively  thick  root-eap.t  Vea 
•dem  Gewebe  dea  Yegetatlonapnnklea,  daa  die  Wnnelhaobe  namhliefti 
.aind  nnn  nicht  etwa  beatimmte,  vanoldedtt  galagarte  ZeUoamploie  alt  <e 
•Centra  Atr  die  veraahiedeiian  Benvagnagen  an  balraahten,  dann  Uum 
^  anadrtleUich^,  die  BmpfindUehkoii  der  Witaelapita*  Hu  Gmiiatiia, 
OUTewnien  dar  UfttwahMgkeit  nadPinek  batragwd;  »mad  itwDaM*^ 
.an  advantage,  perhapa  a  neeeaaity,  for  the  inierweighing  and  raaandlin|<f 
theaa  throe  kinda  of  aenaitivenaaa,  that  they  ahonld  ba  all  localised 

In  (he  aame  group  of  oella  which  have  to  tcananit  the  oomamdit 
(he  adjoining  paru  of  the  rndiele,  canalng  it  t^bend  to  or  fraaa  the  moiw 
•of  irri(athm.« 

Dn  arir  ana  dan  oben  angafihrtea  Grtodea  daa  Vorhandenaaia  eiaer 
.-aalahen  Organiaatian  derWvraeiapitBa  anwahrsoheinHoh  war,  awhlliiiaii^ 
Biporiflaante,  wia  weHar  nnten  ganauar  miigethaill  warden  aoll,  l■aad^e^ 
lei  Menken  inlaaaan,  habe  leh  liber  dieaenGogenaland  oineBxperiBtfatal- 
•UntmnalBug  angaatellt,  deran  Baanhata  hiar  varliegen. 

Die  AiMt  wnrde  von  mir  wUhrend  der  diesjahrigen  Sommerfeifaa  ia 
tMianlaehan  Initlime  lu  Wttrsburg  begonnen  nnd  in  den  weaentlicltflo 
Ponkfen  ToUendet.  Herm  Uofrath  v.  S«cBt,  der  mich  dabei  fai  JederWeise 
•aufs  firenndtldiste  nntentlltst  hat,  sage  fdi  biermlt  meinen  erg^benstei 
Dank. 

Die  Teniperatur  war  waiirend  der  Monale  Juli  und  Auiiust  eine  li*** 
lich  hohe,  das  Wachsthum  der  Wurzeln  daber  ein  recht  ausgiehiges,  dock 
hal)e  icli  siitnmlliche  fUr  die  vorliegenden  Fragen  irgendwie  in  BetrnW 
kommendeD  Versucbe  wiihread  der  Colgenden  Uerbstmonale  SepteinlMf 

ii  i.  0.  ptf .  1)  1.  c.  pftg.  S44. 
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und  Oktoher  ho\  einer  Temperaliir.  die  zwischen  10  und  20<*  schwankle, 
wiederholt,  iini  dein  Einwurfe  zu  entcehen.  dass  ich  Wesentliches  Uber- 
sehen  hdUc,  weiJ  ich  niciit  i>ei  gUosliger  Teniperatur  arheilete. 

I.  Eeisbarkeit  der  WurieUpitien  fdr  Bertthrung 
and  seitlichen  Druck. 

Um  tn  seben ,  wie  Wuneln  UindMiiisse  im  Boden  y  aof  die  sie  auf- 
stofieD,  tiberwinden,  befeitlgCe  Hunmi  Bolnienwursefai  (VioUFeba)  so,  dags' 
sie  ntH^^m  aiaknaht  aof  unter  Uhimi  liegende  Olasplatte  aaMeBeii ,  oder 
ar  kittaia  cHhuia  Beliiidiltir  aof  nehr  oder  mniger  sleO  aulgeriehtete 
GlaeplaltaB,  ao  data  aft  dan  Ohapiaitaa  lilnebmaahaande  Wuiefa  aof  di*- 
BeliapHttar  aufMafian  MMBCen.  Br  beobaebtale  dan  immer  alne  nmAk 
kofaar  left  aiatratattde  KmBnamie  der  Wmate.  Leider  im  nlabl  aife^ 
§ebeD,  in  weldMs  MedUun  die  Wviatai  aieb  bei  diaaan  ?arsaabaii  eiit« 
wiaUllan.  Ba  aehefaM  fMt,  aU  ob  ^  M  in  feaeiitar  Loft  batodan  bitten^- 
Jedenfidla  waran  die  BedingaDgen  kelne  normaleii,  denn  an  geaundeD,  in 
Brde  wadiaendenWni»in  baba  ieb  efaieAbplatliing  der  Wmeiheiibe  beioi 
Avftraffen  aof  eiaan  fBMen  fiegeaaand  nleaiab  benaitai  fcaBoen.  Avab' 
paiel  darAnadriok  laarttt  (fdellaaiat)  dnrohana  nielit  fllr  die  Beeehaffen* 
belt  der  flanba  eiaar  geaundan  Wnnal.  Dieiaibe  iai  vielnehr  ein  aeiir 
deibea  nad  feataa  Gewebe,  wm  nan  aafon  bei  AnCBrtigong  etoea  ailkn^ 
abapiaeben  I  llngwrfcnHlai  dweb  etea  Wmaalqpitae  an  dam  WidarBtaMie> 
fHUih,  deo  daa  Maaatr  beim  floidwdidrbigea  dnreb  die  WmellMaba 
ttbarwindHi  bal.  Da  aieb  die  KmauMUig  anf  eine  0Craoke  von  8^<^WMai 
eralreAti^  ae Mgm DAawni  darana,  daM diea  viebt  eine dlivkie  Wirkimg 
dea Dniokaa  anf  die  Wonelapitoe  aate  iMsn,  denn:  »tba  radialaa  did  aai 
preaeni  Cbe  appearance  of  baving  been  aubjeeled  to  a  wfBelenl  preitnroyt» 
aeoooaft  for  diair  eawalnfe.t  >)  BtABvn  aalbat  te(  gaiaigl,  deaa  aina  ienk* 
reebt  aibwarta  waebaandaFabn^Wunel,  wmu.  sla  bi  ibrarVerllngerang  go- 
beBomiwird,eiaenDnMk¥OBV4H«nd(1)miallbankaaa.S)  WaManabdiv^ 
Anstellnng  des  Venaoliea,  der  in  dieaeao  Resoilale  fibrlOy  niohl  ^ana  ^or^ 
wurfsfrei  ist,  iaaniarbitt  wird  doch  der  Druck,  den  eine  naeh  untan  vav^ 
dringende  Wurzelspitze  beim  AafireiraB  anf  eina  feate  Uatoriaga  «Qan»* 
haiten  hat,  htnreicbend  sein,  um  die  Biegong  der  Wnnel  zu  erklliren,  uncL 
daas  diaae  Biegung  nicht  in  der  alteren  ausgewacbsenen  Wurtel,  sondem 
vorwiegend  innerhaib  der  waebsenden  Regian  ders^UMn  stattfindet,  Itana 
nicht  balremden ,  da  Wurzelspftiea  filr  langere  Zeit  andauernde  Dniakr^ 
wirkungen  aiob  wie  plaaliscbe  ROrper  verhallen.  '  Doch  kann  bei  dicken, 
wenig  biegsamen  Wuneln  ein  seitlieber  Dmck  auf  die  Spilae  immerbia 


f)  1.  e.  ]Mg.  4 to.  t)  1.  a.  ptg.  74. 

S)  Uau,  Lehrbooh,  IV.  Aai.  ^  7M. 
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sMi  bit  HI  beirMllMer  Mft*  slaigem,  •!»  tto  tioh  biegen.  Feucbte 
UiehpapiertiilitlMr  iiator  •iMi  WU«l  wn  «lioft  m  d«a  Wuneln  ge- 
tralfen,  wendoi  voa  teoUMkrt,  mA  wnm  Mb  in  flMhrfMher  Li^b 
llbereixiaiider  liegen.  *)  Horiiontale  Wumlii  voo  Tiela  Fabtt  liad,  wlhffwd 
de  flicb  in  fenehter  Loft  gaotropueh  abwunt  krOiimieii,  im  Slaiide,  eiM 
vwtikal  naoli  dbeo  w2iteiid«ii  Draek      fast  1  g  lu  llberwfiMlen. 

Hiemll  sleiit'  ein  Experimeiit  von  DAiwm  In  dinkliiii  Widerapradu 
Br  Ueft  eine  tenkuMhl  M— bwtBhiMrfi  MMwntiei  nf  <te  Mut  SUtifal 
Mftreffn,  dat  fiber  IwMbli  Boid  —BiibrnHBl  war;  die  Woraal  bog  mb 
MilMPl^  okM  Mf  dam  dOBDin  fltaanl^^ 

Vwwibriny.*)  Da  dia  Aimahma,  daai  aeban  der  geringsia  aoMtidM  Brack 
daa  WMbiihnBi  dar  gadrtrtttaa  SteUa  altarirl  (pif.  481),  niald  genugt, 
KrttmaivBg  dar  bibar  gelagaaan  Partian  der  Wwselspitie  lu  eridMa,  m  \ 
Irnmaat  lUawnr  in  dar  YenMUbwig ,  dua  die  voriiageBda  Braohainaag  dM 
Eaiihawagnng  leiy  eiae  Vamralbnng,  die  er  dorab  Verraaba  abar  die  Wi^ 
knng  von  an  die  Wnraalipilae  angeklebten  kleinan  Itfrfiareban  boiWHgi 
andal. 

Dan  van  Jhxwm  baaebriabenan  Vennob  babe  iab  oft  wMatbaH,  iMr 
jnwnar  mil  witgagtngiaatttani  Erfolge:  Die  SiannMbllttar  wnidan  inwr 
ven  dan  Wnnabi  dnrebbobn.  Die  banntatan  Stannielamaka  waran  adfc»- 
varnilniiiiiib  ebttt  LBobar  nnd'batten  aine  mittlere  Dieke  ywm  ^^Wliwm. 
Dfaaaibe  wnrda  baraahnei  ana  den  Gewiebt  ainaa  gaaan  recbieiUea 
fltanwiflihlattea  van  gwiwmnar  GrtiBa  (IM  qaai  wiagm  O^eeMg)  nb 
Zngmndalegimg  einea  apae.  Qawtoblaa  vnn  7,i7  fUr  gawadalaa  Ziai.^ 
DiawiN  giebt  die  Diaba  dar  van  Mm  banalitan  fltannialplatte  an 
bia0,0M7»  engl.  Zdl  (0,M8-^>,Oiaim«))  an,  abae  mHambailan,  wit  <r 
diesen  Werlb,  der  iwiaafaen  anflbUend  waitan  Oranaen  aobavanbk,  gifo- 
danbal. 

Von  meinen  Veianchan  mBgan  anr  felgende  biar  angaMri  warden : 
4)  Drai  in  Sllgeapllnen  gaaogene  Keimpflansen  von  Vicia  Faha  mit 
Wuraaln  van  t-^cai  Ungi  wnrden  in  mit  loclLeiar  fauobtar  Erde  gefttllM 
Btomanlllpfe  so  gesetat,  daaa  die  varlikal  naefa  unten  gerichteten  Wuneb 
ungefllbr  einen  Centimeter  weit  von  einem  Stanniolblalte  enttent  waren. 
Dies  Stannioiblait  war  mitSiegellack  fest  (iber  eine  ebene,  weit  anag^^^"^*^ 
Korkplatte  gespannt,  die  anf  dam  Boden  des  Rlumentopfes  lag,  so  dassdia 
Stannioiplatte  die  runde  dort  vorfaandene  Offnung  bedeckte.  Begiondes 
Varaucbas  i  4 .  August  1 0  Ubr  Vormittags.  Am  Abend  desaellien  Tages  war 
naab  niabta  la  bemerkan,  am  nUabaian  Morgan  abar  batlan  aSBMntlioiw 


I)  SkCBt,  dittse  •Arbeiten*  Bd.  I,  pag.  iU  Anm. 
f)  Sftcaa,  Iblden  pag.  454.  $;  1.  c.  pag.  71  a.  4tl. 

4;  Waoi(b&,  Cberoitcho  Tadiaologiai  VLAatt.  pag.  71. 
5)  •,«t— t.asaam  loe.  dt  pag.  7t  ial  ila  DraakMilar. 
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Wmzeln  das  Slaimiol  durchbobrt  und  waren  noch  2 — 3  mm  durch  da^ 
seibe  hinabgewachsen.  Temperatur  der  livde  20 — 21  *  C. 

2)  £inen  groBen  Blumentopf  fUilte  icb  zur  HUlfle  mit  feuchteD  Sage- 
spllnen.  Darauf  legte  ich  ein  Stanniolbiatt.  Auf  dasselbe  vvurden  wieder 
fouohte  SVgfspftne  geschiohtet ,  in  die  ich  mit  der  einige  Millimeter  langea 
WoffMl  senkreohi  naoh  unten  7  KeimpilaDzen  von  Viola Paba  legte,  4 — 2om 
»i^iriMiUi  das  StannialblaUes.  Dann  wiirde  dar  Topf  gam  mit  Sagespanen 
ABgaAUilk  NMb  t  Tagen  haUao  aUe  Wnneln  daa  Stanniol  dnrohtobrt,  mit 
AuaaalMM  ynm  iwaitn ,  dia  tehleaht  gewaobiaD  warcn  iiad  die  Staimtol* 
platu  ia  dieiar  Z«H  noob  akht  mMA  hMlMu  Tanpafwtvr  In  Nlltol 
I9«C.  S.'-^l.  September  4m. 

3)  AndieKorkplelte  eiaee  fraften  GlMredpienten,  wie  Smw  dleael- 
ben  bei  aebieii  Venoebem  «ber  WurniwiebrthmB  iraehler  Lift  «iid  in 
WaiNr  amnMidte i),  wvidea  dni  Eeimpllamep  ton  VMa  Ma  an  langea 
Nadeln  ae  beiaitigl^  daaa  ibre  aenkreete  BMb  iiiiteii  ragendan  Wmain  mir 
wenige  HiUiiMtar  y/aik  elnar  aiC  dan  Boden  die  Becipieoten  wagftveebt 
aoagabreileteii  Scbiobt  kekerer  Brda  enlfaral  wareo.  INe  Golf ledonm  dar 
PiaiMcii  wann  nit  atoer  dOMien  Lage  Bauer  WaMe  bedeebt*  A«C  der 
Brde  U|g  ebi Blatt Slinaiel.  44. AiigHit488l  4IUbr YenBiMHU.  Aladie 
biaabwaabeendan  Waraebi  das  fitamdolbiaU  arraiebtaa  (ibft  LBnge  war 
jeUK  4^8<n),  bnobUA  aie  a«f  danaelbeii  eiaas  BtadnieiL  berw,  der, 
wKbvaad  dae  Stamiel  akb  rhifiam  ftiHeia,  von  Staade  su  84«ade  tiefer 
wnrde.  Ah  kb  dana  am  S  Dbf  NaabaiitUga  am  fajgendea  Tage  jm  Deebel 
dwMplMleiiabbob,  batten  aUe  Woneln  daa  StawM  dmbbabri  and 
waren  in  der  dahmter  liegBnden  waieban  Brde  gerade  wetter  gewaobaeo. 
Temperatnr  SO— 24*  G. 

4]  Bto  breirffcmlger  Ring  van  atarkeatt  linfcbleoh,  pBwbnieeeer45em, 
flibeSeaa,  wnrde anf  aeiner  Unteneiie  mil einem Neli  van krenaweia  ver- 
laaMin  Mndftden  nberqiattnl  (Abelmid  dar  ndan  4,b  em).  Darauf 
wnde  ebi  Blall  aiaMBiel  gelegl.  Den  ae  griMelen  Biblller  fUHe  ieb  mU 
lenebten6lgeqi«Ben,  ala  Keimbeden  Ittr  17  Eibeen,  die  YOfber  84  Stun- 
den  lang  im  Waawr  gelegen  batten.  Die  Bnttamnng  der  Brbsen  von  dem 
Stanniolbiatt  belmg  4  oaa.  Der  ae  becgerieblete  Apparat  wnrde  an  der 
Wand  einea  Zfamnera  mil  eiaem  am  oberen  Rande  des  Blecbringes  befestig- 
ten  Bindfaden  so  aufgehangt,  dass  der  durch  das  Stanniolbiatt  gebildete 
Boden  damelben  mil  dem  Heriaont  einen  Winkel  van  30— 40*  biidete.  Die 
Temperatur  scbwankle  wShrend  des  Versuches  zwischen  12  nnd  46^  C. 
Beginn  des  Veraaobea  am  88.  November  4084.  Nach  2  Tagen  waren  42 
nmi  aaab  3  Tagen  waren  22  Wurzelapileen  durob  dee  Stanniol  hindoroh 
gefveebaen.  Da  die  Lufi  in  dem  Zimmer  recht  trocken  war,  htfrlen  aie  auf 
in  waebaen,  naebdem  aie  3 — 4  mm  weil  aenkreohl  nach  unten  gewadiaen 

I)  ArbeileB  a.  d.  bot.  buUtet  la  Wttnbofg,  Bd.  I,  peg.  M7. 
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ivaren.  Als  iMb  5  TagM  dto  MgetfpMe  miifjelMrt  wBvte,  leigltikk, 
daas  eine  Brbse  tilMrlM«|rt  violM  gekeinil  hatte,  also  warm  von  MEfbrn- 
wumlB  mir  4  nidil  flaif  fs&uag  gewettD,  mn  dM-SlniBMUillsa 
bobrM. 

DteBeyanmdio  satgen  aiileatiiiintbaiiy  di«  danh  aiaen  Btmk,  nch 
waim  doiwIlM  iailHcli  aof  die  WofMiapitoB  wfrit,  ^ 
rator  limHch  idadrig  iai,  wta  in  mam  laMaB  VwsadMy  doah  iiMrt  di 
Bali  auf  dia Wwtalapiua  nagattlviivfail,  dar  ale  vemilaAt,  aiaiiiiikitB- 
men.  Salbat  liaailiah  dtiua  mid  Magaama  W^nalii  (BiiMtiiwiinala)  Mto- 
DM  racht  iMtffahtHeha  aaahiiieha  WMaraUtada  flbarwindan,  olnodch 
m  krttmman.  Wann  Daewir  ain  andaraa  AaaoHat  aridait,  aa  kam  nordii 
die  Uraaaha  dmn  aata:  die  iran  ibm  bannwia  Wuraal  iai  walk  garnM. 
DAiwm  giabt  an    daas  die  BmpfindHohkeit  der  Wvnelspiteen  am  gifiki 
aaia  aall  bei  55^600  F.  (42,8—48,50  o.)  md  daaa  aia  bei  hoherer  Temp^ 
ratiir  abnimmt  and  aobon  bei  alMT  TiBWiMMritur  Ton  wanig  Hber  20°  G. \er- 
aohwindef.  »It  appaaim  that  a  temperature  of  abont  or  rather  above  W  F 
daatroys  the  sensitiveness  of  tbe  radicles,  eiihar directly  or  indireciJy  tfanxijiii 
abnormally  acoelaraled  growth. «   (Wie  man  sich  das  lelztere  zu  denken 
babe,  ist-mir  unvemindlich.)  Wenn  also  in  der  Mitte  des  Soniihers  die 
Temperatur  der  ol>eren  Bodenschichten  dem  Wachsthuni  der  Wurzein  am 
gUnstigsten  ist  und  dieselben  sieh  dort  nach  alien  Richtungen  hio  au^- 
breiten,  ermangein  sie  dieses  Tjistvermfigens.  das  ihnen  ermttclichen 
iliren  Weg  auf  den  Linien  des  geringsten  Widerstandes  zu  sucheii.  u"<l  '^•'^ 
dann  vorhanden  sein  soli,  wenn  die  Wurzein  nur  wenig  Nvaclisen.  I'ie^ir- 
liegenden  Versuche  beweiseUi  dasa  die  Wurzein  tiei  keiner  Temperauir 
fttr  Druck  empHndlich  sind. 

Zur  Enlscheiduny  der  Frage :  wodureh  koninien  dip  KrUm- 
mungen  wachscn  d  c  r  W u  rz e  I  sp i  I z en  zu  Stande,  wenn  die- 
selben im  Boden  au  T  H  i  n d  e ru  isse  iroffen?  kclnnen  nur  ViP- 
sucbe  mit  uestmden  Wurzein,  die  unter  durchaus  normalen  Bedingun?^ 
in  Erde  wacbsen,  dienen.  Soiche  Versuche  hat  Dakwim  aber  nicbl  an- 
gestellt.  I 

Ich  lieB  die  Wurzein  in  mit  iockere!-  Krde  gefUllten  ZinkkHslea  Wd*  j 
Glaswanden  wachsen^  ,  auch  in  der  Hehandlung  der  Erde  ricbteW  id  i 
mich  genau  nach  den  von  Sachs  ^  gegebenen  Vorschriflen.  Benuttt^**' 
den  zu  den  Versuchen  die  Hauplwurzeln  von  Vicia  Faba  {groiie  und 
Varietal) ,  Quercus  Robur,  Pisum  sativum  und  Zee  Mais.  Aoo  meisli*  ^ 
den  Erbsenwnrseln  angewandi.  Nachdem  die  Pflanxan  in  StgesplHMa  ^ 
wait  gekeinrt  wairen,  daaa  ihre  Wanata  e?na  Uliig9  Tan  m 
wnrdan  dteaatban,  der  Gliticbilbt  aniiegend,  aa  waitte  mfiglidtfft^ 

4)  1.  c.  pag.  4  4i. 

aj  Sachs,  Arbeilen  a.  d.  boi.  Instilul,  Bd.  i,  pag.  3S8. 
»)  Ibldam. 
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iuler  IkktoBg  In  die  lockfte  Bide  Mnabgeediiibep,  ctew  Ihre  Spiue  but 
aoch  4,5  cm  weit  Ton  dem  Qegeaelande  (Plittelieii  am  Kork»  Boli  eder 
61m),  inf  den  ife  avlMeBeii  eoHte,  entfeitit  war.  Da  muer  dietaa  Um- 
attndan  fanmer  neck  mehiere  SUinden  ▼ergingen,  ahe  die  Wnnel^pltaa 
das  Hindenia  erreiahle,  war  aonilGela§eiihoit  gebolen,  la  aeheD,  ob  nidil 
dardi  daa  Umpflanaeo  SMmngen  dia  Wachalboiia,  die  Krtb&nniiigeii  mr 
Faige  hattett,  kervoreanifeii  jwaran.  Diurab  Beehaelmnig  dieaer  in  Erde 
gerada  abwMrU  waohaettden  Wuneln  ttbaneiigt  man  tieh  laidit,  daaa  die 
Aniloht  Dai«iii^>),  woBaoh  bal  dem  Hineindriagen  der  WwaelB  in  den 
Boden  daa  Diekenwaehattnm  Uirar  Spltien,  die  den  Men  am  ainandar 
drlngan,  mttwiikea  aoU  (wie  troekene  flelskelie,  wenn  m&a  aie  anfanaklet» 
Steinbltfeke  apalten),  anf  einem  YeAennen  der  Ihatalaiilieben  VeritftttBiaae 
bernlil. 

Von  den  Tielen,  mehrere  Tage  Irindnreh  von  mir  iieobaclitelen  und 
wahrend  dieaer  Zeit  wiederlwil  §eieicimelen  Wuneln  mOgen  foiganda  Ider 

als  Beispiele  aufgeftthrt  werden.   Eine  3  cm  langc  Erbsenwunel  war  am 

1 2.  October  Abends  in  die  fendile  lockere  £rde  vertikal  eingeaetzt.  Am 

13.  Oclober,  %  Ukr  Nachniittags,  erreichte  sie  einen  horizontaien,  der  Glas- 
piatte  fest  anliegenden  Holzstreifen.  Die  Lege  ihrer  Spiue  wofde  dorek 
ein  auf  daa  Glas  aufgeklebtes  Dreieck  von  gummirtem  Papier  genau  mar- 
kirt,  waa,  wenn  die  Lage  der  Spitze  sich  Snderte,  von  Zeit  zu  Zeit  wieder- 
holt  wurde.  Auf  jedes  dieser  Papierdreiecke  wurde  vorher  mil  Bleistift 
der  Zeitpunkl  vermprkt,  wann  es  aufgeklebt  wurdp.  Schon  nach  20  Mi- 
nuteu  isl  eine  geringe  KrUmmung  der  Wurzel  bemerkbar,  die  dann  von 
Slunde  zu  Sluixle  deuUicher  wird  und  nach  7  Stunden,  nachdem  die 
Wurzel  die  feste  Unterlage  berUhrle,  ihr  Maximum  en  eicht  hat  (13.  October, 
9  Uhr  Nachmitlapsl .  Die  iJJniie  der  gekrtlmmlen  Partie  der  Wurzel  bleibt 
iimner,  wenn  Wurzeln,  die  auf  feste  Unteriagen  drUcken,  sich  krtlmmen, 
vom  Beuinne  der  KrUmmung  an  unveranderlieh  dieselbe,  d.  h,  die  KrUm- 
mung schreilet  nicht  von  der  Spitze  aus  nach  oben  bin  vor,  wie  ich  dies 
immer  bei  KrUnmmngen,  die  durch  Yerletzung  der  Wurzclspitze  hervor- 
gerufen  werden,  fand.  Auch  ist  in  diesem  Falle  dieL^jgeder  am  slarksien  ge- 

*  krUmmten  Sleile  der  Wurzel  eine  vollig  andere,  was  weiter  unten  genauer 
aus  einander  geselzl  \Nerden  soil.  In  vorliegendeiii  Falle  war  die  sich 
kriliiimende  Partie  der  Wurzel  13  mm  lang,  wahrscheiuHcli  sogar  noch  ein 
wenig  lunger,  dock  ist  es  ja,  wenn  der  KrUmmungsradius  eine  gewisse 
Grenze  Uberackreitei,  ganz  unmOgUch,  die  KrUmmung  noch  zu  erkennen. 
Daa  Verkalten  der  Wnnel  am  18.  October,  9  Ukr  Nacbmittags,  isl  lal- 
gendaa:  Die  Wonelapitse  liegt  jetst  dem  Babatreifan  nnter  einem  Winkel 
von  an,  aie  iat  wakrend  der  ietalen  7  Stunden  nm  t  mm  vorwlrts  ge- 
glittan,  entaprediend  ikrer  Lage  und  dem  anf  sie  wirkenden  Dmek,  der 


4}  1.  c.  p«g.  7a  and  77. 
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sidk  j«tal  -is  sw«i  GompoiiMiteiif  eiiie  vertikal*  mid  cine  korimtfali,  w>> 
lefltDliiii.  IMaanstlffcslmgelcrOiiuiteFftrtwderWiiimlifllj^ 
von  der  Spitat  eiilf«nit. .  D«r  KrtUnoiunginNUHS  defselbM  bslrtil  anf  dir 
aMMftveiiSMieSiiiai.  Die  am  ttttilurtett  gflkranmle  Slelle  dor  WwmI  iii 

dem  Anfiuag  dee  VersuolMfl  dieselbe  geblieben,  mir  hei  eie  eioh  donk 
dee  WeehetimiD  der  zwischenliegeMleB  Perliee  der  Wnnel  me  I  ■«  fw 
der  Spitse  eBtlemi,  oder  Hoktiger  gesagt :  die  Spitee  bal  sieh  von  ihr  enl- 
Ismt.  Pie  vnlefBle,  5  nun  lange  Partie  der  Wurzei  iel  MOh  inoier  so 
wenig  gekrUmmt,  dass  man  das  YorbaDdensein  der  KrUmoMngnur  durcfa 
Anlegen  eines  Lineele  erkennen  kann.  Bei  verletaleii  firbsen^-uneln  lie^ 
dagegen  das  Maximum  der  KrUmmung  nur  3 — 4  mm  von  der  SpiUe  ent- 
fernl.  Am  14.  October,  9  Uhr  Vorniittags,  isl  die  S|)itze  der  Wurzei  sdl 
der  letzlen  Beobachtung  um  5,5  mm  weiter  tlber  das  Holzsttickchen  in  bo- 
risontaler  Richtung  bingegiitten.  Dies  ist  nicht  einfacb  durch  Wachsthuni 
der  Wur/el  bedingt,  denn  die  KrUmmung  der  oberen,  nach  unten  sericb- 
teten  I'arlie  lial  sieh  bedeutend  verringert,  sie  unifasst  jetzt  bei  eineoi 
Krtlmmungsradius  von  5  tiini  aiif  dei-  concaven  Seile  einen  Bogen  vou  l'.'->'' 
Der  hinter  der  Spilze  liegende  Theil  der  Wurzei  isl  nahezu  horizonU^l.  Die 
Spitze  selbst  ist  sohriig  abwarls  gerichlel.  so  davSS  sie  die  Oberfliiche  desHoli- 
stUckchens  unler  einem  Winkel  von  50"  IxTillirl.  Die  Wurzei  hat  jetzt  tiie 
von  Sacus  beschriebene  und  abgebildete  Form'  angenomnieu,  die  luan 
immer  an  den  Spilzen  von  horizonlal  Uber  cine  fesle  Unlerlage  bin  wach- 
senden  Wurzein  findet.  Die  Wurzei  wurde  noch  bis  zum  16.  October  beob* 
achtet :  immer  war  ihre  Spitze  seitlich  der  Lnterlage  fesl  angedrtlckl, 
sieb  jamais  von  derselben  wegzukriimmen.  Temperalur  17,5 — 19'C. 
anfSnglicbe  KrUmmung  der  aileren  Parlie  der  Wur*el  war  am  16.  UctoUf 
fast  vOllig  verschw  unden. 

Beobachlungen  bei  verschiedenen  Temperaturen  zwischon  10 
20  0  c.  ergaben  immer  dasselbe  Resultat,  nur  traleu  die  Erse beiuuBgen b» 
niedrigeren  Temperaturen  langsamer  ein. 

Die  von  mir  benutzten  Holzstllckchen  batten  koine  vollii:  glatte  Ober- 
flyche,  dadurch  vennehrten  sie  den  Reibungswidersland.  den  die  Wuriei- 
spitze  beim  Seitwilrtsgleiten  tlberwinden  muss,  wodarcli  die  KrUniiuuD? 
der  Wurzei  bedeulend  vermehrl  wird.  Bei  einei  anderen.  eleicb*^ 
beobaohtelen  Erbsen wurzei  lag  die  am  stiii  ksten  gekrUmmle  Stelle 
Wurzei  o  mm  liber  der  Wurzelspitze.  Obcrhalb  derselben  war  die  Wu"*^ 
ebenfalls,  aber  in  sehr  llachem  Bogen  und  nach  entgegengesetiter  RidWS 
gekrUmmt,  so  dass  die  Wurzei  also  S-Form  hatte.  ein  Fall,  der 
recht  aufstoBenden  Wurzein  ziemlich  hauHg  isl.  16 — 17  mm  oberiid^  ^ 
Spitze  wurde  die  KrUmmung  uumerklich. 


*)  !•  G.  pH<  447  ff. 
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Eine  Erbsenwurzel  war  nicht  vflllig  vertikal  naoh  union  liewjichsen, 
sie  tnif  (lie  horizonlale  Holzunterlage  dalier  unler  elneni  Winkel  von  H6 
Die  Spitze  bej^ann  sofort  sich  seitwilrts  zu  schieben.  Sclion  nach  3^/2  Stun- 
den  war  sie  .3  mm  von  der  Slelle  entferut,  wo  sie  die  I  nlerlage  petroffen 
hatte,  und  bildele  mil  derselben  einen  Winkel  von  40*.  Das  Maximum  der 
KrflmiBung  lag  4,5  mm  oberhulb  der  Spitze.  Die  luerkiicii  gekrUmmte 
ffMrtlevler  Wiirzel  war  6  mm  lang. 

'Obgleieh,  wie  die  eben  beschriebene  Durchbohrutig  von  Stamiiol* 
bMilem  tnd  wl»  mtk  besondera  bei  senkreoht  aufireffenden  Wur- 
■eln  teioM  ails  den  oil  Vber  <&«  OrenM  der  wMhieadeh  Zone  hinaofl  sieli 
•ntreekMideB  Krttimimiigea  tu  seiiett  bt,  die  Wmelspitee  nH  betrieii^ 
ttehetB  Dnioke  eleh'  der  ITnteriege  anprent,  findet  doeh  aiemals'eln  F«ri- 
krftnilMii  dend!»eii  vim  der  Onterltge  alaU.  DAiwnt's  eigene  Verradie 
laaeeti  erkemeiif  dase  WiinelB,  die  nrit  flimi  SpHien  auf  benuste,  mehr 
edflr  minder  gegen  den  tterlioiit  geikelgie  Olasplatteii  aulsUeBen,  M  bis 
40  mm  weU,  also  Ttge  laogy  den  Glaspletteii  angedrllekt,  fiber  dieselbeii 
'  iibiwiiehMD,  ehne  sidii  wle  die  futtekgelaaseiieii  Sporen  teigen,  von  den 
Glaepletlen  forlmkrUmmett.  Man  Tergleicfae  bei  Dimwiir  dleFiguren  18, 
49,  tt  und  44  (p.  99,  90,  39  und  65).  Be  stnd  vfilKg  lusammenhan- 
gende  Llnlen  ton  belriolillloher  LInge,  tm  denen  nur  einselne  in  Felge 
der  von  der  Wunelapltse  anqgefllhrten  Nntationen  auf  eehr  kune  Strecken 
an  einer  fltelle  unferbroehen  eind  (Pig.  49  B  und  C,  f7  it,  44  J^.  INese 
Unterbreebongen  sind  nor  Bruohthefle  von  imUmetern  lang,  ein  Reweia 
dafir,  dasB  das  Aufbtfren  des  Gontactes  zwis^ben  WurselspiUe  und  Glas- 
platte  nur  sehr  kurze  Zeit  gedauert  haben  kann.  WUre  wirkliob  eIne  Em- 
pfindliebkeit  der  Wurzelspitsen  flkr  Druck  vorbatiden,  dann  batten  auf  den 
berussten  Flatten  nicht  zusammenbangende,  sondem  nur  unterbrochene 
Linien  entfltehen  kOnnen,  denn  es  ist  ja  gerade  das  Cbarakterisiische  einer 
Reizbewegung,  dass  sie  durch  im  Organisnras  vorbandene  SpannkrSfte  be- 
wiriLt  wird,  deren  AuslOsung  durcb  eine  von  attfien  auf  ihn  ttbertraaone 
BewesunL'  stattfindet.  Darum  sind  erstens  der  Impuls  und  die 
geleistete  Arbeit  incommensurabelf  und  2war  so.  dass  die 
in  der  Reizbewegung  sich  auBernde  Energie  unvergleieh- 
1  i  c  h  V  i  e  1  i:  r  ti  B  e  r  ist.  a  I  s  die  E  n  e  r  ij  i  e  des  Impulses,  z  ^^■  e  i  - 
tens  a  her  muss  eino  H  e  i  z  h  e  \v  e  i;  u  n  a:  auch  dann  no  eh  fort- 
da  u  e  r  n ,  >N  e  n  n  der  sie  a  u  s  1  ii  s  e  n  d  e  R  e  i  z  a  u  f  e  h  u  i  "  I  hat. 
Wurzelspilzen,  die  in  ihroiu  Wachslhum  gehemmt  werden.  krdrnmen 
sich  aber  nur  dann.  wenn  tier  Druck.  den  sie  auszuhalten  liaixMi.  oint>  be- 
stimmte,  von  der  Sleifheit  dor  Wurzel  alihiini^ii^e  Grenze  tlinTschreilet, 
unrl  die  KrUmmuni:  dauert  nur  so  lance  an.  i»is  der  sie  }»edin{j;ende  Druck 
aulliort.  Es  ist  also  diese  Krlljnmun}.'  der  Wurzelspitze  eine.  durrh  den 
Druck  und  die  damil  zus-iniiiK-nhaniiende  Dehnunu  der  einen  Seile  und 
Compression  der  andereu  bediugle  Anderung  des  Wacbsthums  derselbeo, 
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was  ja  ohne  Wdleret  TflnliiMilieli  ist  naeli  dm,  was  man  ttwr  daaSii- 
floss  voB  Drnek  und  DehBnng  auf  waehsende  Pflansentbetto  weiB. 

Feraer  nnd  die  Reisbeweguagsii  dtr  Orpnisnwi  dosh  limasrVit. 
gange,  die  ftlr  dieselben  in  irgend  einer  Waise  ntlUlkh  sind.  HisrlM 
wir  abar  sin  Betopiel  von  Baiabaitmt,  die  aohadliih  fkr  die  Fiuat  viibi 
mtlssla.  Denn  eina  in  den  Bodcn  eindrinflwtde  Wonel  niass  WidanHadi 
in  demselben  llbarwinden.  Bine  Wnrsal,  die  aiiar  aeiMn  dnrdi  Mk> 
mng  varanlasst  wild,  siafa  wegwJhmwmeni  wttide  Merio  nniini^iA  laia. 

Vaiflaielit  mandiaZdt,  die  vnlar  soost  gteiahan  Unsnndeo  nnd  bei 
naliesa  gleichem  Waebstham  verachiedenar  Wnrsain  vergeht,  bis  sie  ikk 
iMim  AufstoBen  auf  einen  Widerstand  krammen,  so  seigl  aiali,  dass  sie  m 
von  der  Steifheit  derselbcn  abhflngig  ist.  Die  dttnnen  Spitieo  von  mehrere 
Centimeter  langen  Hauptwurzeln  des  Ptiaseolus  mnltifloraa  JurAnuDea  sidi 
I.  B.  vie!  rascher,  als  diejenigen  von  Vicia  Faba,  von  denen  Daiww  auf 
Grund  seiner  Versuche  mit  angeklebten  Cartonsttlckchen  behauptet*),  dass 
sie  viel  empfindlicher  ftlr  Druck  sein  soUen.  Als  eine  Eichenbauptwurzel 
von  20  mm  l.ange  in  Erde  auf  ein  urn  45  o  gegen  den  Horizont  penekies 
Glasplattchen  aufstieB,  tzlitt  sie  mit  ihrer  Spitze  \  ,5  mm  woit  Uber  dd>- 
selbe  abwHrls,  ohne  dass  irgendwo  eine  KrUmmung  bemerkbar  wuniV. 
Wenn  ich  die  Wurzelspilzen  auftreffen  lieB  auf  glalle  Glasplalten,  oiler 
matlgeschliffene  oder  solche ,  die  mil  feinen  Siigespanen  oder  ni it 
slaub  beklebt  waren,  iinmer  trat,  wie  dies  nach  deiii  Obigen  ja  auch  g«r 
nicht  anders  zu  erwarten  war,  die  Krilnimung  der  Wurzelspitze  gani  in 
derselben  Weise  ein,  wie  bei  dw  Auwendung  von  Holz-  oder  KorkslUck- 
ehen,  was  doch  nicht  hiltte  der  Fall  sein  kOnnen.  wenn  die  Wurzein  durch 
die  RerUhrung  barter  Gegenstande  mehr  ais  durch  diejenige  weicber  ge- 
reizt  wUrden. 

Da  bei  den  im  Boden  vorwUrts  dringenden  Wurzeispitzen  eineiolcfc* 
Reizbarkeit  fUr  Drack  eben  so  wenig  existirl,  als  bei  sokhen,  die  * 
feuchter  Luft  oder  in  Wasser  wachsen,  so  mllssen  die  von  Daiiwiw  IjeHfr" 
deckung  einer  Seite  der  Wurzelspitze  mit  einem  fest  anhaftenden  UdsM 
Gegenstande  beobachteten,  hocbsi  merkwttrdigen  KrOmmungsefSolisisii*' 
gen  in  anderer  Weise  als  durch  einen  Beis,  den  die  Berttlinuig  svf  ^ 
Spitae  anstibt,  erkliiri  warden.  Es  war  mir  sclion  van  vomliereiA  aakhii 
wie  man  von  BerlUirang  der  Wurselspiue  durdi  einen  f  esien 
reden  kann,  wenn  ein  SMlokelien  Carton  oder  Glas  nil  Gonuniwansfi  ^ 
in  der  lanciilen  Luft  nalOrlioh  nicbl  eintraeknan  konnia,  an  diaialbe  ai^ 
geklelHist.  Die  Wnrsalspitse  berttlirt  ja  nnr  das  Gummiwassar,  ]ii«kt<|>' 
den  Gegenstandf  der  ttberali  dureli  das  Gununiwasser  von  ilir  gtMOltf^ 
Wollta  man  aiao  lieliatipten,  dass  die  Warsalspitsa  dennodi  dssVaHi'O' 
densein  des  CartonhUllteliens  iQlilte  nnd  sidi  desslialb  von  demsalbaai^ 
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krUmmte.  so  mUsste  man  annelinieu,  dieselhe  sei  rail  einer  Art  Tastsinn 
hegabt,  der  niclil  bloB  bei  direkter  BerUhrung,  sondem  auch  auf  geringe 
Enifernungen  hin  wirkt.  Darwin  scheint  in  der  That  Ahnliches  anzuneh- 
men.  Wie  hatte  er  sonst  die  Gegenstande,  die  er  an  die  Wurzelspitze  be- 
festigen  woUle,  mit  dicker  Scbeilackldsung,  die  sich  in  kurzer  Zeit  durch 
YerdnDSten  dat  AlkoboU  in  einen  feslen  Ktfrper  verwandelt,  daran  fest- 
kkbtB  Uhmh.  Wnafto  er  doeh  m  seiiMii  eigenen  Vereuchen  (p.  4  47) , 
dMt  Mlhit  €iB  fehr  dOmiMr  SdMllacktlxmig,  an  einer  Mt»  der  oenisolMii 
Wnnelapilee  angebreoht,  dieielbe  -remlaael,  M  vm  dtafir  Selle  Ibrl- 
sokrttmnen.  Und  doeh  UeMe  er  «af  entgegmgeeelete  Seiteo  von  Faba- 
wnnefai  uH  SeheUaeUOtang  je  eiii  StOflk  Gerloii  md  ein  Btflek  dflBaes 
Papier,  nd  tk  die  Wonein  dann  anf  der  Seile  emves  warden,  we  das 
GMrtanatttflkfliMi  bataHigl  war,  aahllefit  er*) :  »11ieie  asperineiils  euttee 
to  prove  tbal  liw  apex  ofllie  radiele  poiiewoi  tte  enraordinary  power  of 
diaeflminatfng  betiveen  iMd  e«d  and  rwj  tliln  paper,  and  is  defleeled 
from  the  side  prsssed  by  the  more  raalstlic  or  haider  sobetanoe*.  Also 
dnrch  die  hsKe  flshellaekkriisle  bindmrth  soUsn  die  Wonein  Im  Slande 
sein,  an  fllblan,  ob  Umer  dsiaelbea  Carton  eder  doanea  Fq>ler  siefa  be-  . 
Ilndet !  Ja  nesh  SMhr .  in  die  Spitie  eIner  Psbawniisi  warde  ein  Sittdi- 
ehan  QeUschlflgerfaant  gekft,  damber  eine  Sohiefal  Sohellack  and  dann 
noeh  ein  viereckiges  GarlenaHokchen.  Dass  die  Wnrzelspitze  aaeb  das 
Torhandensein  des  letateran  nech  tahlen  soUte,  eeheint  doeh  nieht  gerade 
walirieheinlich. 

Wie  tibrigens  durch  einen,  an  einer  vertikal  abwiirts  hUngenden 
Wonelepiise  befestigten  Gegenstand  ein  Druck  auf  dieseibe  aoageObl 
warden  soli  (p.  449:  nprolonged,  trough  very  slight,  pressure*),  ist  mir 
unerfindlich.  Darum  kann  ich  auch  nicht  einsehen,  welchen  Nutzen  es  ge- 
wahrl,  zu  bestimmen,  welche  Gew  u  hlsmonco  Schellack,  in  L()sung  an  die 
Wurzelspitze  ^ebracht  und  dann  durl  zu  einer  harten  Kfuste  eingeftrocJuiet, 
noeh  eine  KrUmmunt:  derseiben  hervorruft. 

Die  Anwendung  von  Klebsloffen  zur  Befestigunu  dor  Cartonsttlckchen 
u.  s.  w.  bringt  Uberhaupt  groRe  t  belsiande  mit  sich.  Wendel  man  dick- 
flUssige,  alkoholisirto  Schellackli  sung  an,  so  ist  eine  schadigende  Wirkung 
des  Alkohols  auf  die  Wurzelspitze  nicht  ausgeschlossen.  Noeh  bedenklicher 
ist  die  Benutzung  von  Asphaltlack  oder  Ganadabalsara,  womit  Darwim  an 
den  Spitzen  der  in  Wasser  tauchendcn  Keimwurzelu  von  Gossypium  her- 
baceum  StUckchen  Glas  oder  Carton  befestigte.  *)  Es  ist  boi  der  Giftigkeit 
des  in  diesen  kiebemitlein  euthallenen  lerpentios^j  durchaus  nicht  zu 

4)  1.  e.        44S.  peg.  417,  VMMMh  44. 

5)  I.  c.  pag.  147.  4    I.  c.  pag.  468. 

5)  Die  scliiidlicht'  Wirkunj.'  dor  TerpentindSmpfe  zeigt  sicli  deutlich,  wenn  man 
«ia  mit  Terpentin  begossenes  biatt  Fliefipapier  UDter  eine  Glasglocke  legt,  unter  der  sich 
iebende,  abgeschaittene  Pnanzentheile,  z.  B.  Blttthen,  befinden.  Schoa  nach  2  Stundea 
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vfffwmideni,  waw  Hhe  radidea  did  Mt  katp  baaithy  f»  long  iioMt.  Dt» 
her  ist  inynerbin  dar  Venladii  violit  tticiBMlilMMiiy  dm  #iiie  iMtle  fictak 
diguQg  durcli  da*  TapflntinOl  flelMi  wtnita  filind«i'kitch  Anwoatog  d» 
Uekflfl  Oder  des  BaltaaiiMi  alattgefandeB  ka&.  .Mbat  dfafcot  Gttnmiwassflr  kt 
nialit  olwe  WJiimig  Mtf  dl#  WnnaiipilMiii  wte  dn  ja  andi  kanm  aadm 
itt  «rwartaD  war,  nadiden  rm  Wmo*  (DaAara.  d.  bu.  UoL  sa  ItthiiigBii, 
Heft'ly  p*  3)  midbgewkaiii  iA,  daaa  ate  Tropfm  Gttmmiiil— ag  aailMI 
drnqh  die  Oirii  eutiattlariiirte  BmA- der  Bpidaf  niaaiiliaa  aaf  dar  Mattohar 
aeita  von  B««ie  seaaperviresa.  On  and  Fieua  elaaliea  Uodmli  WaaMr 
deikviilerliegeiideaGewebaaieBtaielil.  1^  eaAaprecha«d  bad  ieii  mmk^ 
daaa  eiidge  FabawuraeUiy  dam  Spitaan  aaSMrta^)  n^dieUIMgBB 
Gnmaiiwaaaar  beiiipft  waM»  Mwh  40  Stendea  aieb  deotlki  ven  dar  be* 
oelateD  Seite  fbrtgekrttniit  haHen.  Wenn  also  Oakvoi  sagi:  ilhiek  guai- 
water  by  itself  Induces  no  aoiionc  (p.  433),  ist  dies  dahia  in  beriahtigaB, 
dass  GummilOsuug  eine  geringe,  kaum  bemerkbare  KrUmmuof!  hervomA. 
leh  babe  daber  bei  meinen  Versuaban  die  Anwendung  von  mebatogjan  gotf 
venDiadaii,  iadem  ioh  uiigeheuer  dttnne  Giasblauoben  anwattdCe^  db 
wegen  ihrer  Biegsamkeii  den  Wnnelspitzen  sich  gut  anschmiegen  und 
oboe  Klebeiniuel  Tage  lang  an  denseiben  haften  bleiben.  Diese  Glasbiatt'> 
ohen  stellte  ich  mir  her,  indem  ich  die  zugeschmolzene  Spitze  einer  Glas- 
rtfhre  von  1  —  2  mm  Durchmesser  Uber  einer  Gebiaselampe  Ins  mm 
Schmelzen  erhitzte  und  sie  dann  zu  einem  so  dUnoen  Ballon  aufbiies.  dast 
(lessen  Wiinde  ini  auffallenden  Lichte  oin  lebhaftes  Farltenspiel  zeigten. 
i\ur  solelie  SlUckchen,  die  dieses  Irisiren  in  hohem  Grada  besiUeO|  sind 
dttnn  geuug,  uni  fUr  unsere  Versuche  dienen  zu  kdnnen. 

Da  Wurzein  nacli  liingereni  Verweilen  in  feuchler  I.uft  iinmer  niebr 
oder  weiiijitM'  welk  sind  ^man  veruleiche  die  Versiiclie  von  Sacbs  \i\yer 
diesen  Ciegenslanil  I.  c.  p.  409  und  4lOi.  konnte  ich  mich  nichl  enl- 
schlieBen,  nieine  Pllanzen  in  feuchter  Luft  sich  enlw  ickehi  zu  lassen,  his 
die  Wurzein  die  uewUnschle  Lage  batten,  wie  Darwin  dies  bei  seinen  Ver- 
suehen  mil  Vicia  Faba  that.  Er  weichle  Samen  2i  Stunden  lang  in  Wasser 
ein  und  befesUgte  sie  daou,  die  Mikropyle  unteu,  in  BecipieuleD,  wie  die 

•iaA  4toaitt>ae  MhMr  «ii4  Jawfcaebrineadl  giiiwaiaa.  Bla  Mbn  «m  via  erirona. 
Bhaiito  wiilwa  NalkenOl  und  Zinimial.  Dti  letstere  bewkUe,  ia  d<r  obaa  inpirtf nm 
WelM  angewandl,  schon  iiac-li  35  Minutcn  ein  Aufhdren  der  Protoplasmaslrtinmng  is 
den  Fllamenthaaren  \nri  Tradescantia  virgiiiica  N'ach  1'  Stunde  war  das  Prolopla^mii 
aller  Faden  getiidtet.  Ein  Streifen  Jodkaliiinistiirkcpapicr  liattc  sich  in  der  mil  Zimmtol- 
daoipf  gesiiUigten  Luft  wahrend  dieser  Zeitdauer  stark  gebliut,  wie  ein  vOitig  gleidier 
Strelfaa  vnler  elaer  dmaebea  ttefaeaden  6lodte»  die  neben  dea  TndMeaattaUftlhai 
fanchlan  niosphor  eothielt.  Hiar  war  dia  Plwiaaililiiaaag  fa  den  ntaMBtkaanM  aieb 
noch  nach  3  stundon  vollig  normal.   DIa  gUUge  WiifcvBg  ilheriiilMr  Ola  baraW  alia 

■icht  auf  d*T  Ozdnhildung  durch  dieselben. 

II  Die  ver&ctiiedeDen  Seiteo  der  Pa  pi  lionaceea  wurzein  beteicttne  iok  Mtkftuas 
L  c.  pag.  4  It. 


Digiti/oa  by  (JiOi 


Ober  die  von  Gi.DtAKWui  tmhiipirtw  ^WitwfaaolioD  der  Wuneli|iitMa. 


von  Sa<  lis  lienulzteu,  die  lialb  mil  Wasser  gefullt  waren  uud  deren  \\  iinde 
und  Deckel  feuchl  gehalten  wurden.  Diiss  unter  solcheu  Verhilltnisscn  die 
Wurzein  krankellen,  ist  leicht  versliindiich,  und  so  komml  es  wohl.  (iass 
Daewin  Wurzein  von  nur  4  cm  Liinge  (1'/2  engl.  Zolli  als  noldish  and 
therefore  less  sensitive«  bezeichnete  (p.  <521.  K\>en  so  sagt  er  p.  530: 
»nine  radicles  i  which  were  rather  too  old  for  they  had  grown  to  a  length 
of  from  3  to  5  cm)«.  Stehen  doch  unter  normulen  Bedingungen  waehsendo 
Fabawurzehi,  wean  sie  diese  Liinge  erreicht  haben,  gcrade  aut  der  llohe 
ibrer  Entwkkelunf;.  loh  liefi  die  94  Stunden  lang  efaigewekhten  Samcn 
imner  fa  fwohton  Siigespanen  kohneo,  bis  die  Wunehi  eiae  Lange  voo 
3 — 4  cm  hatteii  pitimi  Torwandte  die  Wunebi  von  Yioia  Paba  bisweileo 
fehan  bei  diier  Lttnge  fm  4  nni  vad  weniger).  Eht  iie  m  den  Vemehen 
benatit  wwden,  Ueft  kk  tie  daim  nech  gewOknlieli  eine  halbe  Stande  Um^ 
in  relnett  BnuBMOwtMer  Uesen.  Knuuiie  Wtinefai  wereo  eelbelvwvtiuid- 
Uflh  von  den  Vemiebtt  «uagesohheeon>  Etwi  denseUien  neoh  aniiangeDde 
Sigespttne  wniden  dmli  Aliipiien  entfenH,  dean  wnrde  die  Wwraei- 
fpUM  mH  efaMm  ymUbm  Lefawandllypeiien  eergfiUtlg  abgetrooioiei  und 
an  dieeelbe  ein  kktoee  8tttelulM»  fen  dem  eben  erffllhttlen  dflanen  Glaw 
belnileaB.  nrii  elnem  Bmaeh  Watte  angedrtokl,  iraranf  de  in  detielben 
Weiie,  wie  bei  Ihjnmi^  Viaiaahuu,  in  ^inem  Be«fpientett  wlikal  ttber 
WaeMT  beMgt  warden.  DerReeiplanl  wnnb  dann  vOllig  Terdnnkelt. 
Sebon  naeh  8 — 40  Stnnden  war  in  den  meiaten  Fllleii  etae  KrOnnnnm  der 
Woraaln  benwrkbar,  die  dann  eft  neeb  Ma  anm  niohatan  Tage  anaahm.- 
Die  Oonvexitll  der  Kmamang  lag  enanahaaiea  anl  der  von  dam  61ae« 
blattchen  bedeckten  Seite.  Diss  diese  aberans  merkwardige  Erscheinong 
nioirt  dareb  die  Yertiinderang  der  Transpiration  und  aemit  durch  htfbere 
Targescenz  der  Zellen  der  convex  weidenden  Seite  bervorgernfen  ist,  leigt 
folgender  Versuch:  7  in  der  oben  angegebenen  Weise  hergerichtete 
Eichenwnneln  lieQ  ich  mil  den  Spitzen  in  Wasser  eintauehen.  Von  4  Wui^ 
sein  fieten  im  Laufe  des  Tages  die  Glasbiflttohen  ab,  sie  biieben  daher  auch 
gerade.  Die  (Ibrigen  8  krilmralen  sich  in  durchaus  normaler  Weise,  die 
eine  so  sehr,  dass  ihre  Spitze  am  iweiten  Tage  senkrecht  nach  oi)en  ge- 
richtet  war.  Es  ist  soniit  niir  noch  die  Mttglichkeit  vorhanden,  dass  der 
Abschluss  des  atmosphcirischen  SauerstofTs  von  der  einon  Seite  der  Wurzel- 
spitze  und  eine  (htdurch  hervorgerufene,  mehr  oder  vvenigcr  weit  gehende 
Schildigung  derselben  die  L'rsache  der  KrUminung  ist.  Hiervon  Uberzeugt 
man  sieh  leicht  durch  mikroskopische  riitersuchung  von  Wurzelspilzen, 
die  mehrere  Tage  lang  einseitig  mit  Giasbliiltchen  hedeckt  waren.  So  fand 
ieh.  als  ein  GlasblHtlchen  der  Spitze  einer  Erbsenwurzel  in  Luft  2  Tage 
lang  angelegen  hatte,  unterhalb  desselben  alles  Gewebe  bis  an  den  Ple- 
romcylinder  zerslttrl,  die  Zellen  waren  geschrunipft  und  Idsten  sioh  beira 
Sehneiden  von  den  tieferen,  gesund  gebliebenen  Geweben  ab. 

Dickere  Giasstilckcheo,  z.B.  Deckglassplitter,  haften  auch  derWurzel- 
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spitzo  Tage  lana  an,  bringen  aher,  da  sic  dieselbe  nur  in  wenicon  Punkt«'D 
bertlbren.  keine  KrUmniuDfd;  hervor.  Dagetjen  rufen  kleine  Goldsehjum- 
blattchen,  die  man  ohne  Klebemittei  an  die  eine  Seite  der  Wurzelspilze 
andrUckt,  eine  sehr  starke  KrUmmung  hervor.  Dooh  handell  es  si<^  hwr 
offenbar,  eben  so  wie  bei  manohen  Experimdnten  Dakwih's,  nieht  bloA  am 
eiiie  Scbifligung  der  WunelspItM  dareh  LalliliieMeM,  aamdant  doMtai 
fiiidot  MMh  eiM  V«riflliung  dpmk  aufgenoaMie  giftige  SisfiB  iUtt.  Dm 
vm  mir  1muiM«  Sohaumgold  war  alnlieh  knyferlMltig  «m1  die  Sdraifr- 
lug  der  Wenebpitie  uaAeriMlb  das  GoMifiheBinhlltlchiui  (PeBheafciM 
gea  an  Fabawunefai)  lieft  ein  Biwiriii0ni  das  Rupfers  i&  dieeefce  ver- 

Da  bei  Anwendmig  yon  GlaaMntohen  eine  KrOnummg  der  WnneK- 
apteien  aolion  dann  efaifetreten  itt,  wenn  aikraikipiaeli  aedi  keine  Ver- 
inderang  in  den  Zeilen  der  Waneltebe  uMerhalb  dee  ClMhiMtnlMiM  wUk 
naAwtiaen  Uaat,  loigi  daraoi,  daaa  aneii  eina  Selilldignng  deiaalbta  . 
dureh  Loftaangel  eaban  die  Iweehriebenan  KiflmnMuigen  bediagt. 

Eben  ao  raft  ein  Trepfn  fldiellniiriBaiingj  an  der  Spilae  der  Wnnei 
aeitJieh  angebraobt,  iauner  efane  BamiblldignnB  daraoihan  liervor,  die  mar 
naeh  Si  Sliinden  M  BiabeDwonebi  noch  niehl  aiahtbar  war,  ebgleieii  aile 
Mk  deutlich  gekrQmmt  batten.  Ala  ich  dagegen  die  mikraakepteehe  Daler- 
suchung  3  Tage  nach  Anbrtngung  des  Schellaektropfens(Temperatur  scbwao- 
kend  um  45*)  vornahnii  fand  ioh  nicht  bloB  die  Zeilen  der  Haube  and  des 
Dermatogenai  aandam  uuch  eine  mehr  oder  minder  groBe  Schicht  von  dem 
Periblem  angehdrenden  Zeilen  unter  dem  Sahallack  gettfdtei.  Um  PltMe- 
plasma  hatte  sich  gebiftam  und  war  trttbe  geworden.  liine  von  den  onlfr- 
sucbten  Wurzeln  war  ringsum  mit  Schellack  flberzogen,  aber  auf  der  einen 
Seite  war  die  Schellackschicht  dicker.   Hier  war  auch  die  Verletziing  der 
Wurzel  am  bedeutendslen  und  die  sich  krUmmende  Wurzel  war  auf  dieser 
Seite  convex  geworden  fDARwr?f's  »Unterscheidungsverniogen  fUr  verschi^ 
den  harte  Kdrpero !  j .    Chrigens  beschreibt  Darwin  selbst  eine  Thatsache. 
die  eine  SchUdigung  der  Spitze  durch  den  Schellai-k  heweisl.  vmd  die  ich 
auch  bei  Bedeckung  der  einen  Seite  der  Wurzelspilze  mil  dUnnen  Gbs- 
blattchen  bemerkle.    Es  krlinimt  sich  nUmlich  die  Wurzelspilze  oft  schon 
nach  24  Stunden,  nichl  sellen  aber  auch  erst  nach  lingerer  Zeit.  so  weii 
sic  von  Glas  oder  Schellack  bedeckt  ist.  in  entgegengesetzler  Hichlung.  ais 
die  obere  Parlie  der  Wurzel,  so  dass  also  die  hedeckte. Seite  der  Wurxd 
hier  concav  wird.   Diese  Erscheinung,  die  man  auch  bei  anderen  einsei- 
tigen  Verletzungen  der  Wurzelspitze  beobachten  kann.  hat  darin  ihren 
Grund,  dass  die  beschadigle  Seile  der  Wurzel  mehr  als  die  ihr  gegentlber 
liegende  in  ihreni  Wachsthum  gestdrt  wird.    Es  isl  das  also  ganz  dieselbe 
£rscheinung,  die  auch  an  den  Ulteren  Theilen  der  W^uncel  beobachtet  wer- 
den  kann,  wenn  man  3  —  4  mm  oberhalb  der  Wurzelspitze  auf  einer 
Itleinen  SbPaoka  einaeitig  den  Zutritl  der  Luft  lur  Wane!  verhindert,  odar 
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'       wenn  man  hier  die  Zeilen  der  einen  S^ite  mit  HdllensteinlttsuDg  vergiftet. 
*      Die  hierdurch  hervorgerufenen  Ki-dmoiungen  betrachlet  DARwrx ')  als  vtfUig 
analog  den  von  Sachs  beschriebenen  Erscheinungen^i,  die  man  beobachtet, 
'•       wenn  die  wachsende  Region  einer  Wurzel  seitlich  einem  festen  Korper  an- 
iiegt,  was  zum  mindeslen  sehr  gewagt  erscheinen  muss.   Dass  eine  so 
lange  Zeit  vergehl.  bis  eine  verletzte  Wurzelspitze  concav  wird,  ist  eine 
s       Foige  ihres  laniisamen  Wnchslhums  und  ihrer  geringen  Biegsamkeit. 
r  Eben  so  wie  Wuizelspilzen  auf  der  verlotzlen  Seite  convex  werden, 

I  wenn  man  sie  einseiti;.:  init  ilollenstein  iitzl.  liaun  man  auch  die.selbe 
I  KrUmmung  durch  Atzuog  mil  anderen  giftigen  Stotren,  z.  B.  Kupfervilriol 
oder  Alzkali,  hervorrufen.  Doch  haben  diese  Versuche  das  Missliche,  dass 
man  nie  genau  weiB,  wie  weil  das  Gift  in  die  Wurzel  eingedrungen  ist, 
I  und  dass  zweitens  die  Wirkung  des  Gifles  keine  momentane  ist  ;  daher 
(  eignen  sich  kleine  Schniltwunden,  und  wenn  man  eine  Zerstttrung  groBerer 
I  Gewebepartien  \^1inscht,  Brandwunden  viel  besaer  zum  Sludium  der 
durch  Verlelzungen  hervorgerufenoD  Krttmmiiiigeii.  Die  letzteren  wurden 
I  daduroh  hervorgerufen,  dass  ich  mil  dom  Elide  alMt  dunkalrolh  glttheo- 
den,  dOBMi  GlasalabM  die  WiineitpitM  eiien  MeoMiit  iMrthrle.  Sewohl 
die  AaolttMnuig  alt  die  Eaiiinraiig  d«  GlaMtabet  nut  lehr  rteofa  ge- 
sebahen.  Dadarch,  dan  mm  den  Glaaalab  feMar  oder  weai^ar  feet  an  die 
Wwnelipilie  eadrmfct,  hat  men  ea  in  etfaer  Gewall,  grOfiere  oder  Uainers 
Wunden  kenronnbriagae.  Urn  immar  ttber  die  Natwr  der  eintreCenden 
KiUmmBBg  im  Klarao  m  aein,  wwde  vocfcer  auf  der  Seite,  die  Terietst 
warden  aoUle,  an  der  iHeren  Partie  der  Wnnel  ait  ddneeisdiar  Tuaoke 
eine  Mae  Uaie  peraUal  der  Aekm  der  Wnnel  geaagan.  Dieear  Metkede, 
eine  grtftere  Partie  der  WuielebertaelM  sn  xerattfraa,  gebe  ioh  vor  der 
vea  Diaifv  eagewiadlea  (Batlannuig  eiaer  gfOtoea  Gewebelaoelie 
dniali  eiaea  liaseatiaian  iMagairfiaitt)  dea  Yonag,  weil  ee  Icifliiter  i8t» 
eo  dee  Gewebe  eiaer  heitimmlea,  fubor  gtaia  nMDrkiilea  Beite  der 
WanebpIlM  la  aerMrea  (bei  dea  Pepilleneeeea  imaer  eiaer  der  Flanl^ea 
der  Watael),  ebne  dabei  andere  Theiia  der  Wurzel  zu  varletsen,  und  weil 
faraeri  wie  vergleicbende  Versuche  zeigten,  das  Wacbsthum  der  Wunei* 
spitze  viel  weniger  darob  eine  Brandwunde,  als  darob  eine  Bcbnittwunde 
gleicher  Ausdehnung  gestOft  wurde.  Da  die  KrUmmungen  in  vOlIig  gleicher 
Weiie  eintrelen  an  Wurzeln,  die  sich  in  Erde,  in  feuchter  Luft  oder  in 
Weseer  l>efinden,  lieQ  ich  die  fttr  den  Verauoh  hargariohteian  WunelB 
meist  in  Wasser  eintauchen. 

Trifft  die  seitliehe  Brandwunde  die  Wurzelspitze  neben  dem  Vegeta- 
tionspunkte  oder  nur  wenig  oberhalb  desselben,  so  wenien  die  verlelzlen 
Wurzeln  ausnahrnslos  auf  der  Seite  der  Wunde  eon\e\.  Aufgelrauene 
Tusohmarken,  deren  gegenseiiigar  AbsWind  bei  Bagiim  des  Varsuohes  t  mm 
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betrut:.  und  von  denen  die  uiilerste  neben  der  Spilze  des  Vegelalions- 
punktes  so  d.iss  ein  durch  sie  hindurch  ttolcaler  Querschnitt  diese 

Spilze  jiolrolVt'ii  liiitte.  lieBen  inich  erkennen.  dass  die  KrUmmung  der 
Wurzel  aft  ihror  Spitze  !>ei:innl  und  von  dort  aus  nach  oben  hin  fort- 
schreilel.    Bei  uUnstiger  Teiiipcralur  (<9"  —  26'*C.)  fand  ich  die  unterste. 

2  nun  lansje  Zone  der  Hawphviirzeln  von  Phaseolus  iiiulllMorus,  die  sich 
wegen  ihror  Bieiisfimkeit  uleieh  deu  Erbsen wurzel n  gut  zu  derartijzen  Ver- 
suchen  eif:nen.  nach  einer  Stunde  deutlich  siekrUmrat.  Nach  und  nach 
krliminen  sieh  nun  aueh  die  liciher  i^elei;ejien  Partieii  der  Wurzel,  und  nach 

3  Stunden  erstreekt  (iie  KrUinniunu  sivU  Uher  i  Krl>senwurzeln)  o<ler 
hochstens  3  Zonen  Phaseolus  vulgaris).  Dann  isl  die  Ausbreitung  der 
KrtimmuDg  nach  oben  hiu  beendigt.  Nur  ausnabmsweise  dauert  sie  bei 
dteser  Temperatur  noch  kune  Zeit  langer  an.  Die  gekrUmmte  Partie  ist 
al»  fowflWMi'weniger  aU  4^  in  Maxmin  aber  6  mm  ]ang.  Die  m 
flUirkalMi  gekrOmmte  FMe  Keet  imnior  hi  der  sweilMi  Zone,  fat  daat Mi 

4  mm  voo  dar  Spilaa  entfernt,  und  hi«r  tunAj  wla  a«a  dam  AoaeinaBdw 
rMaA  der  Vaiten  ertiobllieb,  bei  den  beolMMhtelen  Wonebi  aneh  dm 
ftitritfke  Waehitiram  atau.  Wenn  man  8 — •  Stondaa  naeh  der  Verhtzaag 
die  Llnge  dar  gekrOmmtaB  Partie  der  Wunel  niast,  iet  ea  kkr,  daea  bmb 
dieaeibe,  da  ja  die  Wnreel  inawiaehen  gewaafaaen  iat,  tu  leng  ftades  aMMi. 
DAiwm  aagt  liber  die  Unge  der  geMmmlatt  Ftetie  bei  nmsBohm  amM- 
iema  (pag.  166):  Hhe  cwrvatora  from  the  aKghlly  eenteriaed  alde  .ef  ibe 
tip  extended  aleng  the  radleie  lor  a  length  of  nearly  IOmm«,  leaa  atoakbl 
ao  lu  veretehen  iet,  ala  krflmmte  tioh  naoh  der  Verletaong  ein  flilick  der 
Wnrael  von  dteeer  Unge.  In  den  nneheien  Slunden  wrmebri  aidh  dean 
neoh  die  Kramnning  der  gekrOnunten  Pirtien  beCriehllioh,  im  dans  neeh 
lllngerer  oder  kttnterer  Uit  eieh  wieder  riiiiiflaohea  «m1  fcet  vVliig  an  far- 
schwinden.  Nur  die  ol)eren,  intwieehen  anagewaobaenen  Zoneo  darWured 
bleiben  aehwach  gekriimmt.  Die  meisi  sehon  var  dem  Abiaaf  tob  84  Siod- 
den  eintretende  Einkrtimmong  der  Spilze,  an  daren  concnver  Seite  A 
Wunde  liegt  and  die  immer  nur  ein  aehr  IraraeaSlttck  der  Wwraal  urn- 
laaet,  wurde  bereits  oben  besprochen. 

Sind  zwei  jiegenttberliegende  Seiten  einer  Wurzel  verleizt,  so  vnrd 
bei  der  eintretenden  KrUmmung  immer  diejenlge  Seite  der  Wurzelspitie 
convex,  deren  Wunde  eine  grOBere  Ausdehnung  hat.  Isl  nur  eine  Sefte 
verwundet,  so  tritt.  so  lange  die  Wnnde  sich  allein  auf  den  Vegetationji- 
punkt  und  die  unnnttelhar  angrenzeinieii  (lewt-hp  hesehrJinkt.  immer  die- 
selbe  Krilniniung  ein,  die  Wurzel  wiitl  immer  auf  der  verletzten  Seite 
convex,  die  Ausdehnung  der  Wumie  nioge  sein,  weU  lie  sie  wolle.  Die  Art 
der  Krdmmuiii:  bleibl  imnior  diesellie.  sei  es.  dass  nur  die  Wurzelhauhe 
verletzt  wiiivie.  oder  dass  ein  niehr  oder  minder  groHer  Theil  des  \  ei:ela- 
liouspunktes  zerstijrt  wurde.  Es  kann  also  d  i  e  L"  r  s  .u- li  e  der  KrUm- 
mung nur  die  Verleizuog  der  Wurzelhaube  sein.  Oadurcb, 
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I  dam  dieae  Krttmanuig  mch  dann  in  vdllig  noruialer  Weise  eiBlfitl,  wona 
n  die  ganxe  eonische  Wurzelspitze  durcb  die  gitlhende  Giasstange  zerrstOrl 
H  isl^  bis  euT  die  Wurzeihaube  der  gegenuberliegcnden  Seite  und  wenige 
».  dersplben  unmiltelbar  anliegcnde  Zellsohichteti,  sind  allc  anderen  Erklil- 
I  rantrsversuche  dieser  Erscheinungen  ausgescblossen,  am  grUndlichslen  und 
i  vollsljindigston  aber  wohl  der  von  DARl^t^•  sewahltp.  denn  wie  kann  von 
f.  einer  Reizunjj:  der  Wurzelspitze  noi  li  die  fiede  seiD|  weUQ  UJ|^baupt  gar 
[;      keine  Wurzelspitze  niehr  vorhnnden  ist.  * 

^  Bekanntlicli  unischlioBt  die  Wurzeihaube  »'ine  zienilicli  lange  Strecko 

f      der  Wurzels[>ilze,  l)ei  einer  kriiftiuen  Fabawurze!  /..  H.  fand  ioh  sie  5,5  mm 
r      Nveit  in  festein  Zusauinienhani^  mil  deui  unlt'riieiieiiden  Gewebe.  Zwischen 
,       der  Wurzelhaulic  und  deni  inneren  (lewchc  l>»»steht  eine  ziemlich  bedeu- 
i       tende  (ie\vel)psj)annung,  der  Art.  dass  diesc  Gevsei)e  in  ihrem  Ausdeh- 
nungsbestrebcM  dun  li  die  Wmzelhaul)e  tielRiniut  wortlen,  die  Wurzeli- 
^      haube  selbst  also  durcli  dieselben  gedehnt  ist.    Dass  eine  solrhe  (iewebe- 
^      spannunu  vorlianden  ist,  darauf  weisl   schon  die  gruBe  Steifheit  tier 
Wur/els|)ilzen  hin.    Die  geringe  Dehnbarkeii  der  Wurzeihaube  macht  es 
I      erklUrlich,  warum  nur  ein  geringes,  kaum  nierkbares  Auseinanderklatlen 
dar  beiden  Ualften  stattfindet,  wenn  man  die  Spiize  einer  dicken,  ia 
Wmv  Hegenden  Wonel  durch  eioen  medianen  Lftngsschniu  spaltet. 
Wkd  9Sm  Tbeil  dsr  Wiiml  aiif  «iMr  Sdte  getodtat  oder  stark  beschiidigi) 
86  aatat  deraettw  dar  Anadehimng  dar  iuMM  86walM  mr  noeh  tAnm  g»* 
ringan  Wldanland  entgegen,  and  ea  itt  klar,  daaa  dieae  einaeitige  VemiiiH 
demng  der  Gewebeaponnung  auf  der  ganien,  von  der  Wuraelbaabe  eiiK 
gaaoUoflaenen  Partie  und  aelbal  noeh  ein  SUUdusfaen  olicrhalb  deraeUMo  ein 
vemebrtea  UngenwaHmhw  lur  Felge  hal. 

Wenn  dieae  ErUshng  rieklig  lat,  nittaen  amsii  Verietanngen,  ange~ 
braalit  an  «inar  SteDe,  die  oberlialb  dar  Wnnelepilae  fiegt,  doeh  noek  roA 
der  Woneliiaiibe  bedeekt  isl,  dieealben  KrtUnmiuigen  herverbringen. 
Zahlniehe  Yefsuobe,  die  foil  in  dieaar  Uohlaig  aDHeUto,  babea  dieae  Vecw 
■rathnng  dnrelMna  beaiaiigt.  Knr  iat,  weil  die  WnneUMnbe  aaeb  aim 
immer  dOnner  wird»  die  KitlaMnnng  na  ao  geringer,  je  waiter  antlanii 
M  der  Spitxe  dieWinide  iat.  Da  faraer,  wie  dordiSiina  naehgewieaan  i)^ 
in  der  waoliaenden  Region  der  Wunel  oberiulb  daa  Vegetalionapmiktea  der 
exile  Strang  durch  die  Binde  gedekni  iat,  also  eine  Yarletmng,  die  aiek 
ancb  miiauf  die  Rindenzellen  eratrealEt,  eine  KrOmmung  der  Wurzel  her* 
vorrnfen  muss,  wobei  die  verletzte  Seite  concav  wird,  ist  es  erkljlrlichy 
daas  ea  mir  nieht  gelang,  durch  Brandwunden,  die  weiter  als  4— 4,5  mm 
entfernt  von  der  Wurzelspitze  angebracht  wurden,  eine  Krtlmmung,  auf 
deren  Convex itiit  die  Wunde  lag.  hervorzubringen.  Dies  gelang  aber  sehr 
leicht  durch  (eine  Quereinscbnitte.  Zunttchst  wurden  auf  den  Wunein  in 


4)  I.e.  p«K.  ma. 
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der  bekannlen  Weise ')  2  Marken  mil  Tusche  angebracht,  eiu  Querstrich. 
um  die  Ealfemung  von  der  Spitze  zu  inarkiren,  in  der  die  Wunde  ansje- 
brachl  werden  soUte,  und  ein  Langsstrich  auf  den  alteren  Theileo  der 
W'urzel,  um  die  verietzle  Seile  zu  merken.  Dann  wurde,  wiihrend  die 
Wurzel  noch  in  ihrer  feslen  Lage  auf  der  Korkplalte  blieh,  niit  einem  >ehr 
scbarfen  Hasirrnesser  der  feine  Einschnitt  gemacht,  worauf  die  PHanzen 
in  den  Uecipienten  vertikal  befestigt  wurden,  die  Wurzein  eintaucbeod 
in  Wasser.  Selbst  wenn  die  Wunde  5  umi  von  der  Spitze  entfernt  war. 
Irat  bei  krUftigen  Fabawurzeln  oft  noch  eine  KrUmmung,  hervoriierufen 
durch  vermehrtes  Wacbslhum  der  verletzten  Seite,  ein,  und  zwar  lag  aucb 
hier  das  Maximum  der  Krttmmung  dort,  wo  die  Wunel  am  meisten  sicfa 
verlttngert  liatte,  and  mr  9k»  forwiegend  eioe  unter  der  Wunde  liegeode 
ftrlie  geMmmt,  OMulMnil  io0widiiM  alMi.  D«atliebMr  sind  die  Wii^ 
kAngen,  wwin  die  Wmde  etwaa  nlker  der  Spllie  liigl.  So  wwde  it 
iwei  Biehenwsneln  %  mm  oberhalb  der  Sptoe  ein  Quereinsdmitt  feaick 
{Ah,  November,  9  Uhr  Vormittags,  Temperatwr  15*  C).  Nadi  4  Htmdw 
wmrm  alle  WoimId  aaf  der  verietrtea  Seite  eonw.  Die  Kraaimngn 
wwen  niebi  sefar  bedeoiend,  die  Wurselepitee  bildete  rati  der  UterM  wt- 
fekrimmien  Pkrtie  Winkel  von  i^45«.  Um 0 Iftr  Kaohmittegi,  «Bd8M- 
eelben  Tage,  alee  It  Stundaa  nadi  der  Verietmg,  batte  elch  bei  aHa 
Wunetak,  in  unnittelbaffer  Ngbe  dar  Wnnde,  eine  geriage  SinblagMf  ge- 
bildel,  an  derentieirterSleUedia  Wimdeliig.  Die  KiflmflMBg  dir  Sipilae 
war  nor  bei  einer  Wonel  Teroaehrt,  bei  den  beiden  anderen  A«i  vtUig 
wieder  venohwnnden. 

Aoflh  bei  anderatt  PHanaantheiWn,  bei  deaen  eine  anftere  Hrataaidcli 
durob  daa  innere  Gewebe  wahrend  dea  WartiUbwM  gedehnt  iai,  k«m  ana 
dvnii  YerlelaaBgen  dieaalba  Eraebefnang  henrorralbn.  Eatferat  aiaa  via 
Allium  Gepa  die  ttuBeren  ausgewachsenea  UlBter,  und  macht  man  nan  ii 
die  kriflig  waehaende  Basis  eiues  der  inneren  Blfltter  mit  einem  Rasir* 
aoeaaer  mehrere  parallele,  dichi  neben  eiaander  liegende  Quereinschnitte. 
die  Mnaillich  so  flach  sind.  dass  sie  nur  die  Epidanais  und  die  uaoHl* 
telbar  darunter  liegenden  Zeilschichten  vedetzen,  so  findet  man  aadi 
«inigen  (8 — 12)  Stunden,  dass  das  Blatt  auf  der  verletiten  Seite  conTex 
geworden  ist.  24  Stunden  nach  Beginn  des  Versucbes  isl  das  BlaU  ge- 
^vtfhnlicb  schon  wieder  ganz  gerade  geworden.  NalUrlich  muss  man  die 
Versuchspflanze  in  einem  dunkein  Raume  halten.  nicht  bloB  wahreoddes 
Versucbes.  sondern  auob  schon  mehrere  lege  vorher,  um  mtfgiktiai  gande 
Blatter  tu  ersielen. 


4)  Terfl.  Sacm  1.  o.  p»g.  IM. 
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II.  Die  Wirkung  der  Sohwere  auT  die  \Vu rzelspi tze  und 
die  dadurch  bedingte  geotropische  KrUmmii,Dg  der  wach- 

aenden  Region  der  Wursel. 

Fir  die  Mwera  sell  Bsoh  Daiwdi  (Kap.  XI,  pag.  W  ff.)  die  Wuriel- 
spiiie  alteiD  empfiDdttek  sefai  and  die  KrUmmungen  der  gMuen  mehma^ 
den  Region  der  Wunel  aoilen  eral  dnreh  VermiUehuig  der  Spitee  la 
Staode  ■fin.  Oieee  Aniioht  atm  aieh  «if  Bsperioiente,  deran  B»* 
weiflkraft  wonOgUoh  nooh  geringer  iat,  ala  diejenige  der  oben  erwihnCeo 
Yeraoebe.  Br  seraMMe  daa  Gewebe.der  Wonelapteen  dnreh  BoUenaiein 
Oder  entlerate  lie  danh  Abadmeiden,  ond  wann  die  Wnraeln  dami  in 
fmcliler,  kiekerer  Tofiarde  oder  in  fBonhter  Lak  in  horiientaier  Lage  der 
Binwifkiiig  der  SdiwarlLrall  aoageaelBt  waren,  fuid  er,*  daaa  in  den 
meiaien  Flllen  keine  gaolropiacbe  KrOnnnnng  ninM.  Bei  einan  Yer* 
suche  warden  die Wanein  aegar  wagereoht  inBertthmng  mit  einerWuaoar 
obeHlllehe  befestigt,  so  class  nur  ibre  ontere  Seite  Tom  Waaeer  benetsi 
war ') ,  was  bei  gesunden  Wnrzeln  zu  einer  RrUmnrang  sammtlicher  Spitzeo 
naeb  oben  hatte  fllhren  mtlssen.  ^  Bei  Darwin  krammte  sich  Ton  5  Wuneln 
nur  eine  in  dieser  Weise.  Htfllenstein  iat  femer  einea  der  unbrauchbarsten 
Mittei,  um  einen  Pflanaentheil  zu  zerstdren.  Das  Argument  Darwin's,  dass 
eine  seitliche  Atzung  mit  UOllenstein  die  KrUmmungsfilhigkeit  der  Wurzel 
niobt  aufheben  kann,  da  ja  eine  seitliche  Atzung  ais  Ursache  einer  sehr 
energischen  KrUmmung  erkanni  wurde'j,  isl  nicht  zutreffend,  denn  die 
Wirkung  des  Hcillensteins  ist  je  nach  der  Quantitat,  die  auf  die  Wurzel> 
spitze  gebrachl  wurde,  verschieden.  Auch  sind  die  von  Darwin  benutzten 
PUanzen  aus  irgend  einem  Grunde.  vielleichl  weil  sio  unter  uncUnsligen 
Verhallnissen  keiinten,  kr.ink  gewesen.  Dies  beweisl  das  Fehlen  von  Nu- 
tationen  nach  Ainputalion  dor  Spilze,  die  bei  Sachs'  Versuchen  auflralen, 
nicht,  weil  er,  wie  Darwin  uieint,  die  Wurzelspitzen  schrHg  abschnitt,  son- 
dern  weil  er  mil  gesunden  Wnrzeln  expcrimenlirte.  Obgieieh  ich  inir 
MUhe  gal),  die  Spitzen  der  Wurzein  dun  ti  einen  mOglichst  genauen  Ouer- 
.schnilt  idjzulrennen,  machten  meine  Wnrzeln  doch,  besonders  bei  gUn- 
stiger  Teniperatur,  Nutationen  nach  alien  Richtungen.  Nnr  Imm  niedrigett 
Temperaturen  um  lO")  fielen  dieselhen  nicht  sehr  bedeutend  aus. 

Da  horizontal  gelegte,  gekiijipte  Wurzein  sich  weit  (ifter  nach  unten, 
als  nach  anderen  Richluugen  krdninien.  isl  daniit  bewiesen,  dass  sie  nocb 
geotropisch  sind,  dass  also  die  Gravitation  niehl  bloli  auf  die  Wurzel- 
spitzeOf  sondern  auch  auf  die  ganze  sich  krUmmende  Region  der  Wurzel 
einwirkt.  Dass  die  Krilnunung  unter  diesen  Umstiinden  geri^ger  isi,  als 
wenn  die  Wnrzel  intact  gewesen  wttre,  ist  ftlr  die  Beantwortung  der  \or^ 
liegenden  Frage  gleichgttltig. 


4)  I.  a.  peg.  IM.       1)  Sachc  1.  c.  pag.  tar  IT.       t)  t.  c  pag.  uo. 
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Von  12  Eicfaenbauptwuneln  ^Lange:  2 — &  em),'  wurden  die  SpiUeo 

in  einer  Lilnge  von  9  mm  abgescbnitten.  Dann  wurden  sie  alle  wagerechl 
in  feuchte,  lockere  Erde  gelegt  —  die  Oberseile  war  dureh  einen  Tusch- 
strich  markirl  —  und  1 .5 — 3  cm  hoch  mil  £rde  bedeckl.  Nach  Si  Stundoi 
4W  nor  eine  vflUig  gicade  gobiieben ;  es  war  die  junsiste  und  kttneite. 
AUt  Mideren  waren,  wenn  auoh  sehwadk,  doch  deulUob  gekrUmmt.  (Tem- 
peratur:  12,5 — ii^  G.)  Nur  bei  einer  war  die  KrUmmung  sehr  bedeut^nd 
und  diese  halte  sich  nach  unten  gekrttmmt.  Von  den  U  gekrUramteoWur- 
zeln  bogen  sich:  6  nach  unten.  i  seitwStrts,  4  nach  oben.  Hlitten  die 
Wurzein  gleichmyBig  nach  alien  Kichtungen  nutirl.  dann  liUtten  doch ebei 
to  viel  Wurzeln  sich  nach  oben  uls  nach  unten  kr  iimmen  niUssen. 

Den  eben  beschriebenen  Fall  wiihlle  ich  desshalh  a  Is  Beisplel  m 
nieinen  Versiu  hen  aiis.  well  Darwix  meist  bei  derselben  niedrigen  Tempe- 
ratur  experinientirte  und  es  tiiir  daranf  ankam,  festzustellen,  dass  auch 
unler  diesen  Verhiiltnissen  die  KrUmmungen  der  Wurzeln  in  derselben 
Weise  vor  sich  gehen,  wie  Sachs  dies  fUr  habere  lemperatureD  besdirie- 
ben  hat.  ^) 

in.  Krttmmungea  der  Wurieln,  bervorgerufen  dutch 
ungleicben  FeachtigkeUsgebati  der  Umgebung. 

L'lii  zu  erfahren,  oh  eine  Heizbarkeil  der  Wurzels}iitze  allein  die  I'r- 
aache  der  eigenthllmlichen  KrUnimungen  ist,  die  einlrelen  .  \v«'nn  Wuiwl- 
spitzen  in  einem  nicht  aliseitig  gleich  feuchten  Medium  \vnchseD\,  Htt 
DAawiM  Samen  von  Phaseoius  multiflorus ,  ViciaFaba,  Avena  saUw  VlA 
TrUicum  vulgare  in  gegeo  den  Horizont  geneigien  Sieben,  angefUliaii 
fBnGbleB  SOgeapSiien ,  keiman ,  und  wans  dte  WunalapUzeB  an  <ba 
Bedaa  daraeiben  h^ravalraleii,  wwdao  aie  aalwadar  mi  eiae  Unge  v« 
4,5^9  DUD  ail  ainer  diokaB  Sahaiiiere  aua  BaiuDgl  and  Lanpenrai  ^ 
daakt*  odar  ihra  Spilaan  wurdmi  donh  Itaung  mH  HtfUanatete  grtBdiM. 
Die  erslere  Halbode  baUe  Biefat  etwa  den  Zweek ,  die  Wvnelspitien  knat 
stt  naobfliii  aandarB  aie  aaUte  dam  dienesy  die  Peaahligkell  tan  daatdbei 
abnibaUen.  Aia  nun  irola  dieaer  Behandhing  eioe  alcbt  UBbalfldillkke 
Aniabl  voo  Wwaehi  aicb  denBoob  gegea  den  fmoblen  Baden  dM 
krOaawte,  folgeri  DAavia  darana  nSdbt,  daaa  diea-etna  Wiitaog  «tf  <fif 
oberea  Partian  der  Wnraeln  iat»  die  ibra  BeactiamMiigkeii  naah  niiMid^ 
.Ug  aingebttSt  baben,  aendem  er  vamrathet,  daaa  in  dam  ainen  Me  aiC^ 
nllgendeAbbalittng  derFenidiligkait,  int  andem  unvoUkonnMBe  SarsMW 
der  Wttnelapilae  die  Urnafaa  diaaaa  Anafalla  war. 

1)  1.  c.  pag. 

a)  Ct  SACRf,  tbar  Ablenknng  d«r  Wunela  von  Ihrar  aormaleD  WaduM'''^ 
tung  doreh  fenchla  Karper.  ArbeltaB  a.  d.  boU  last  In  WVribnrg.>  M.  I,  ptf> 
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YefffOjOlMt  wie  die  von  Damwir  angesteUleo ,  kOnnen  wegen  der  toioht 
eniolitlieheii  F«lilaniaeUen  zn  keinem]  bestimmten  ResalCate  flIhreD.  Da- 
gogem  seigten  mir  D«eh  anderer  Methode  angestellte  Experimente .  dass 
der  ganze  wacbsende  Theil  der  Wurzel,  nicht  bloQ  die 
Spitze,  dureli  angieichen  Feuchtigkei  tsgehalt  der amgeben- 
den  Luft  veranlasst  wird,  aiob  dorihin  lu  krilmmen,  wo 
die  LafI  fenehter  ist. 

Yon  mehreren  in  gleicber  Weise  angestellten  Versuchen.  die  alle  daa> 
selbe  Resultat  ei^aben ,  sei  folgender  bier  beschrieben :  6  Keimpflanten 
von  Pisum  sativam  waren  in  Sagespllnen  cultivlrl,  bis  ihre  vollig  geraden 
Wuneln  4 — 10  cm  lane  waren.  Von  diesen  wurde  eine  Spitze  von  genau 
$mni  Liinge  ahgeschnilten.  Dann  wiirden  die  Cotyledonen  und  Wurzeln 
mil  nasser  Wjiite  ?  iinii  dick  umwickell  —  nur  die  iinteren  Enden  der 
\Vurzeln  wurden  '.i — i  niiii  weil  froi  i:el;i.ssen  —  und  dann  mil  Nadein 
parallel  den  nassen  Seilen  eines  Torl/ieiiels  i)elesli;^(.  den  icli  vor  deniVer- 
siiclio  natdrlich  nooh  in  trockent  ui  Zuslande  mil  einer  llolzraspel  gejjiiillet 
halle.  Die  Col\ ledoiit'ii  wurden  zweeks  der  Hefesliaunu  mil  einer  Nadel 
tlurchbohrl,  die  Wurzeln  wurden  dureh  paarweis  einander  get:eniil)er 
sleliende,  der  Watte  leichl  aniiefiende.  hisneilen  auch  durch  kreuzweis 
gesleckte  Nadein  so  fest  fielialten.  dass  ihr  unlere>.  \ertikal  abwinis  jiei  ich- 
leles  £ndc  2  mm  weit  von  der  nassen  Oberlhlche  eiilfernl  war.  Der  Torf- 
ziegel  wurde  in  eine  vttlliti  dunkie  Kainmer  geslellt,  in  der  die  Tenjperalur 
withrend  des  Versuelies  fast  conslant  uleich  10"  C,  die  ps\ t  hrometrische 
Ditlerenz,  1  dm  von  deni  Torl/iegel  enliernt.  1  "  C.  war.  Tori  und  Ptlanzen 
wurden  jeden  Tau  zweinial  mil  iiUlfe  einer  Spritzflasche  hegossen  .  was 
voUsUndig  genUgt.  urn  die  Pflanzen  viele  Tage  lang  in  einem  gesunden  Zu- 
staade  lu  erhalten.  Scbon  nacb  Si  Siunden  batten  sich  4  Wuneln  gegea 
dan  Terfziegel  gekrttmmt.  Drei,  deren  Krttmmungsebene  genau  aenkrecht 
•ttf  der  aaaaen  Oberflttofae  atand,  lagen  deraalbaa  mil  iltfaoi  unteraB  B»d» 
fMl  «B,  wliMid  dM  tmtem  Bidd  dar  TieiM,  die  ngMeli  eiae  wiiedait- 
Wndi  Mitfid»KraMmuDg  gemidil  haue,  sieh  wn  4  am  dem  ToHiMiek  ge- 
nahert  batle.  Die  aeitliobe  KrtUnmong  differ  Wwiel  gUdb  aiob  immar 
aeliraMi,  wHkreadaie  aleii  danTerlriacpaliiKlMie,  daaaen  ObeiAttohe  in 
44  Sluadin  neah  Bagfen  ((es  VeiMlMe  lie  dMobto.  Nor  vw  S  Wviwlii 
iMttM  aiab  die  imlaraa  Endan  inter  glaioliieiiiger  eritlieker  KnuimiiAf  bei 
lagiim  daa  VaraKte  etwaa  tob  der  paaaen  OberOlalie  ealfanm  dech  ver- 
aiaderte  akh  ihre  Erttanaui  aalMi  im  Unfa  dae  tweilen  Tegea. 

Wismar,  Anfang  December  1881 . 
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^    Ziir  EntwlAdvngsgeBeliielile  4er  gei^MLetUm 

MflehrShreiL 

Von 
D.  N.S€di 

! 

(DisiertatioD  vom  Jahre  4884.) 

Schon  ini  Jahre  1812  hatte  der  jUngere  Moldenhawer  ^  die  Enlslehung  ' 
der  MilchsaflgefaBe  aus  Zellen  an  einitien  Reispielen  erkannl.  Freilicb 
wurden  diese  Organe  liamals  noch  nicht  von  den  anderen  Elemenlen  der  ^ 
Rinde  scharf  unterschieden ;  vielmehr  fasste  man  sowohl  Milchsaflge66«, 
als  SiebrOhren  und  den  Weichbasl  Uberhaupt,  unter  dem  gemei&sdufir 
lichen  Namen  nEitienlliQmliche  GefaBe  Vasa  propria  «  zusammen. 

Von  den  eigentlichen  MilchsaflgefaBeo  unlersuchte  Moldenhawei  die* 
jenigen  von  Musa  und  Chelidoniam,  wobei  er  fand,  dass  sie  aus  Schl^uefaefl 
zusammen gesetzt  sind,  die  sich  in  einander  offnen.  Unrichtig  dehnM*  ! 
dieM  Angaben  aueh  auf  die  Milebzeilen  von  Asclepias  fruticosa  ana.  M 
dem  damaligen  Stande  der  phytotomiaoheo  Fonoimiig  konnte  natdiiMf* 
diMT  daNk$(Aimdm  entwidE^hiDgsgeaohiehUioheD  UntersuoliaDg  gar  nkM 
die  Rede  lein.  Das  AirfbUeade  beelafct  but  dario,  daae  Mmmhiavb  4tf 

Unter  den  nevieren  Phyletonen  behanplele  Oiien  Im  Jelve  4M0  ii 
Bntslehnng  der  MOdiiiftgeliSe  dweb  Zellteiien.  Leideraber  wiidla<r«k 
Beiapiel  Fieoi  benghaleMii,  bei  weldMsm  die  Mikhrilven  bekanatUek  i*' 
gegliederisiad.  DealaodieUMn'idieAMMildMliwd  aaofct'^ 
viel  apller  nidbt  anf  mmiMaieeD  DatMulniBgan  benihie, 
Uberraaeliend,  date  eine  andere  und  awar  gam  nnbegrimdele  Ibetrfi 
gera  Zeit  Ton  vielen  Bolanikem  angenommen.  wurde.  Dieae  Anaichtf  a«k 
weleber  die  Milehgefiifie  niehta  ala  Intereellnlarrilvme  sind»  die  en>  ■> 


«]  Beltiiga  iv  Aaateaia  der  Pflaaaen.  Kiel  481t,  8.  m,  ue,  M, 
each  Sum,  Qeacliiehte  der  Botuiik,  8.  tas. 
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L8iilM«r  Sntwiektlaag  eigene  flaul  bekMUBMi,  wiirde  van  Sonjom^), 
WMU  9mA  keiiMtwegs  mi%  votter  SlolMiktit^  aiugesprodMB  md  spater^ 
im  Jwkn  vm  dMr  ouiiyMi  VwfMMriBS]  MMlHhriidi  crittiterl* 
DtoM  imeroaltalartbetri*  mMble  ateen  grafim  BndnMk,  itas  leielift  tu  be^ 
gnifeoiit,  wmhi  imb  berttakcMMeti  dus  aie  daoMls  die  dnri^t  w,  di» 
wirUidk  auf  flfiBigen  imd  Mrgflitlfeii,  •bwoU  natftiiiek  pms  mitroiw 
fltaiulaieo  BeolMoiitmigeB  benilito.  Sellwl  von  Man.  glliMlig  md§iBnoaamkr 
wurde  dim  MeiniiBg  noch  im  iahre  4860  m  kerrorrageiidan  BoUmikM* 
yeribeidigjt.') 

Die  belieflSBoden  UntgtwwhuBgctt  dcr  vngMisinitan  Fonctarin  wvrdeD 

bauptsacblich  mitteUt  Langsschnitten  durdi  den  YugetatiiNttlcegel  mu§^ 
ftthrt,  uttd  eralreckten  sieh  ttber  eiae  Inngn  Bidfcn  Mikihtrft  ftlhreador  rflnn 
zen,  unltr  dMien  die  Apocyneen,  Aeelepiadeen,  Urtioaeefii,  Bnpherbleeewi, 

Pepeveraceen  und  Cichoriaeeen  vprtroion  sind.  Selbst  GhelidlBiMl  BMjwet 
wo  die  frflheren  QuerwAnde  der  MilchsafigefiiBe  bekannllich  zeitiebens  efw 
kennbar  sind,  scheint  zuerst  keinen  Zweilel  «a  der  Richtigkeit  der  Urteiw 
oellulartheorie  erweckt  zu  baben.  Bei  den  genannten  Beobachtungen  han« 

delte  es  sich  in  erster  Linie  darum,  zu  conslaliren,  ob  die  jungen  Milcli- 
rohren  von  vornherein  eine  eigene  Haul  besilfien  oder  nicht.  Man  glauhte 
nJimlich  daraals,  dass  zwischen  je  zwei  benachbarten  Zellen  swei  von  em- 
ander  gesonderle  Zellhaullanielien  liegen  mUsslen,  und  wenn  man  zwl- 
sclieii  einerii  rnilchfiihrenden  Kanal  und  den  benachbarten  ParenchymzelJen 
keine  doppelle  Wand  vvahniahtii,  so  glauble  nian  daraiis  schlieBen  zu 
inUssen,  dass  der  Milchkanai  finer  ihtn  angchOrigen  Wandlanielle  Uberhaupi 
enlbehre.  Nachdeni  Mohl  sclion  in  den  fUnfziger  Jahren  gezeiel  lialle,  dase 
zwischen  benachbarten  Zellen  eines  Gewebes  ursprUnglich  Uberhaupt  nur 
eine  einfache  Lamelle  liegt.  haite  dieser  Grund  fUr  die  Interoellulertlieorio 
von  selbsl  wegfallcn  iniissen. 

Unterdessen  tral  Schacht*)  im  Jahre  1851  niit  einerganz  anderen  Thoorie 
euf,  nach  welcher  die  .MilchsaftgefaBe  Uberhaupt  » milehsaftfuhrende,  nicht 
sellen  verzweigle  Baslzellen«  sind.  Kr  slellte  niiuilich  in  Abrede.  dass  die 
Milehrtfhren  ein  besonderes  Gewebesystem  bilden,  und  vvollle  t«ie  als  eine 
UnlmbCbeilung  unter  die  Kategorie  der  Baslzellen  }»ringen,  wobei  nicht  zu 
ttbereeben  iely  deas  ScaiA<OBT  und  einige  andt  re  l'h\  tuiumen  jener  Zeii  sich 
derangew<»blltbetlen,dievencbiedensten,  hesonders  dickwandigen,  langen, 
Oder  gar  venweigten  ZeUen,  obne  Rttcksicht  auf  ihre  Lagerung  als  Bast  zu 
beieiefanei,  Ihnlieb  wie  aaeb  bi  nmienr  Zeit  Schwendener  den  Namen  Bast 
«if  die  verMyedeoetflB,  der  BeiUgkeit  der  Organe  dienenden  Elemente 


1)  r.rundzUge  dpr  wiss.  Botanik.  ».  Aull.  484S,  I.  TheU,  8.  IIS,  m. 

ij  Bolaoiscbe  Zeilung  1846. 

8)  Wie  I.  B.  von  Hekfhkt,  Micrograpb.  Dictionary,  art.  Laliciferous.  Tissue. 
4)  Botanische  Zdluag  I8BI,  S.  518. 
ArWitm  ft.  i.  Wk  taatilit  to  W«n%uf:  Bd.n.  a% 
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tlbertragen  hat.  Schaght*s  erste  Unt«rsuoliiiB§6ii  beiogeB  tkk  aof  Ea|ho^ 

bia,  Uoya,  Rhizophora,  Chelidonium,  Lactuca  u.  s.  w.  Seine  Anricht,  ob- 
wohl  insofern  richtiger  als  die  InteroeUoltrtboMrao,  dass  die  Zellennaturder 
MilehrOhrenelemente  wiedt  r  erkannf  wiirde,  war  doeh  mil  den  Thatsacben 
itt  sehreiendem  Widerspruch.  Die  Tiiatsache,  dass  sHmmtliche  Milchrtibren, 
sowobl  die  gegliederten  als  die  ungegliederten,  coatinairliGhe  o£toBe&4farai 
bilden,  die  die  ganze  Pflanze  durchlaufen  Ltfimen,  wurde  von  Sghicit 
Ubersehen,  oder  vielmehr  ausdrUcklich  veraeint.  Er  giebinttmliekaOydia 
diese  »Bastzellen<'  nienials  mit  einander  verbunden  sind. 

WUhrend  also  die  analomischen  Verhdltnisse  so  unrichtig  aufgelassl 
wurden ,  bUoh  die  eiiieiitliclie  Enlwickelungsjieschichte  noch  cam  dunkel. 

Im  .lahre  1855  trat  U?«iER'i  noch  einiiial  als  Vertreler  der  Versehniel- 
zungstheorie  auf.  In  dem  betretVenden  Werke  sind  alle  Milehrohren  unler 
der  Ablheiiuni;  -  Zellfusionena  l>eschrieben,  und  der  Verfasser  sprichl  seme 
Meinung  in  folgenden  Worten  aus:  ))Aus  vielfachen  nach  jener  Methods- 
ausgeftlhrlen  I'ntersuchungen,  hat  sich  lierausgestellt ,  dass  die  Eiement^ 
der  MilchsaftgefaBe  stets  Zellen  von  einem  eigenthtlmhVhen  flUssigen  1d- 
halte  sind.  Diese  Zellen  erscheinen  enUveder  ais  kurze  oder  laniie  ovlio- 
drisclie  oder  als  einfaeh  oder  \\  iederliolt  verzweigte  Schlauche.  deren  End- 
theile  und  Zvveige  hMufig  mil  einander  verschmelzen ,  so  dass  daraus  t\t 
System  von  conimunicirenden  Rohren  hervorgeht."  Die  Entwickelufl^ 
selbsl  wird  nichl  nHher  beschriel>en ;  Unger  hatle  sie  wahrscheinliih 
bei  einigen  mit  wirklich  gegliederten  Milchgef.ilien  versehenen  PflaaiW, 
wie  Chelidonium  und  Sanguinaria,  verfolgt,  und  das  Gesehene  auch  H( 
die  nicht  gegliederten  tlbertragen,  was  um  so  leichler  zu  entschuldigen  irii 
als  man  damals  den  Unterschied  zwisoben  beiden  Kategorien  vom  wiSAr 
fuhrenden  KaQttlen  ttberhaupl  noeh  nksht  beachtet  hatte. 

fan  Jabra  IS56  wnrdeii  die  enten  eingehendaii  UBtersochungeD  flbir 
die  EntwiekelttDg  gegliederter  lli]ehsaft(;efiifte  van  84Buevr*)  veHAnlfidl 
Dooh  nor  bei  einar  Pflania  (Gariea  Papaya)  bal  er  die  EntwickaliiBg  ^ 
bSebat  merfcwilrdigeii  Milobrdhrm  verfolgt.  Die  betreOendenOrgaBe  biU" 
bekanntlioh  bei  Gariea  ein  leiflhYenweigtes  System,  daa  Uer  aniBifeB*' 
weiae  an  der  inneiw  Seite  dee  GanbiniBe  gebUdet  wif^  DtewIbiiMM* 
im  Holiktfrper  eonoentriMbe  Ireiae,  indem  abwacheelnd  Tmkm  ^ 
MilcbiaftgefilBe  von  dem  Giaibiani  eneogl  werden.  flewebi  die 
wlnde  ala  aaeb  mm  Theil  die  Sehenwinde  warden  naobSeaionMihi^ 
raeorbirt.  Adkrdam  treiben  die  Hanplatllinme  der  Rflbran  saUrti^ 
vreilen  eebr  dttnne  late,  die  mit  anderen  Bttbren  versebaelien  oder 
blind  endigen  binnen.  Diese  feinen,  von  Schaobt  als  GapillarrtiuvD  ^ 


4}  Anaioaiie  und  Phystologie  der  Ftlanzen,  157. 

1)  MMMtttoaandKoabtDialtKeU. 

i)  llon«ttb«r.  d.  BerUner  Akademte  4856, «.  S.  84S. 
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zeicbneten  Asle  sollen  durch  die  InlercelluiarrUume  verlaufcn.  FtM-ner 
treten  auch  in  den  Markstrahlen  Verbindungsrohren  auf,  vvelche  in  dem 
Earenohym  derselben  durch  Verschmelzung  von  Zeilen  enlstehen  sollen, 
and  die  MikhiaftgeftBe  sMmmtlicfaer  FibrovasalstrUnge  in  Verbindung 
setaeii*  In  der  Rinde  wtlen  nar  seitiiche  Verzweigungen  der  Hauptrtfhren 
vorkommea. 

Die  Beobeebtuneen  ScaACHv's  dehnlen  sioh  ttteii  fiber  YefaelMeiie 
•nderePflanseik  am,  uoter  denes  Soaebns  luu  am  meisten  intereeeirt.  Ober 
die  eigentlicbe  Bntwielteliingsgeschiebte  liat  er  ia  cKeeem  Fall  niehl  Tiel 
mltiutbeUen.  Er  sagt  :  i»Der  Vorgang  der  YerMbmefamng  der  ZeUea  lur 
Bitdvog  der  IfilebsallgeftBe  scbeint  bier  denelbe  wie  bei  Gariea  zu  aein, 
Aur  nrit  dem  Unlersehledy  dass  bier  die  ParenefaymielleQ  der  Markstrablen 
yiel  aelteDer  als  den  an  derselben  (lieilnebmeiit  n.  8.w.  Dass  Soiaoit  die 
Entwiekelmig  wiridieb  verfblgt  batle,  ist  ans  dieseB  Werien  kaimi  an 
aeiilleBen.  Aacb  die  betrelfonden  Abbttdungen^  teigen  niebts  ven  der 
Entatelrang  aus  Zellen.  DafUr  aber  iat  die  Art  der  seitliehen  YerbindaBg 
swiacben  den  Bllbren  riahtig  dargeatelll.  Hier  namileb  treiben  die  Milob- 
rSbren  setttiebeAuaslOlpangen,  die  wetter  wachaen  nod  mil  denen  der  be- 
naobbarten  Rohren  rersehmelzen  and  se  eine  Yefbindnng  beratellen,  aba- 
Keb  wie  bei  der  Copulation  der  Conjugaten. 

Ohne  Zweifel  wurde  die  Kenntnis  der  uns  beschaftigenden  Organe 
dnreb  dieaeArbeit  von  SniAcnr  wesentUob  erweitert.  Obschon  er  noob  da* 
aach  strebte,  seine  Bastzellontheorie  sa  retten.  indem  er  behaaplete,  dass 
aoch  ecbte  BasUellen  mil  einander  verschmelien  iLOaaen^,  wurde  eine 
richtigere  Auffassnng  jelzl  fast  unvermeidlich. 

Wahrend  der  niichstfoigenden  .labre  wtirde  nor  verhHltnismsBig 
wenig  von  Interesse  Uber  die  Milchsafl  fdhrenden  Organe  verdffentlieht. 
Im  Jahre4862  erkannte  Hartig*  zum  erslen  Mai  den  Unlerschied  zwisehen 
gegliederten  und  unfiPuli<Mlerten  Milchrtthren.  Unter  den  ersleren  sind  die 
Cichoriaceen  und  Papaveraceen  erwahnt.  und  aiiRfnliMn  (li<^  A<*erinren.  die 
den  MilchrOhren  besitzenden  Pflanzen  iiiclil  mehr  zu|:(M  (M'liiit'i  w  i'ideri.  Als 
ungegliederl  werden  die  Milchrbhren  der  Euphorhi*  n  hezeichnet.  Diese 
Eintheilung  wurde  erst  viel  spJiter  allgornein  ani^cnonimen. 

Im  naehsten  Jahre  (1863)  gewann  die  Kennlnis  unseres  Gegenstandes 
noch  eine  Krweiterung,  indem  Vogl*)  Untersuchungen  Uber  die  Milchsalt- 
gefSBe  von  zwei  Cifhoriaceen  verofFentlichte.  Im  Cambium  von  Taraxacum 
officinale  und  Podospermum  beobaclitete  erdieEntstehung  derMilchrOhren. 
Er  bildet  Stadien  ab,  worin  die  Querwitnde  noch  erhalten  sind.  und  theilt 
auBerdem  die  inleressante  Tbatsacbe  mit,  dass  die  Verbindung  benachbarter 


I)  I.  c.  S.  r,H.  i}  I.  c.  Fit;.  H— 18. 

8)  1.  c.  8.  5H0.  4}  Bolan.  Zfituni:  186i,  S.  97. 

5;  £>itzui)($.sberichte  der  Wiener  Akadeiiue,  Bd.  43.  B.  S.  668. 
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Gefikfte  dorcb  SeitonSfte  de^  BMorption  der  QuerwHiKle  vorausgehi.  £r 
fMil  BtlDt  teultate  in  IrigendeD  Wort«B  inaaiiuB«» :  iMi  HUehnftetfiifie 
bvidbr  Pflman  colilikiii  cbrek  Furien  von  flbor  Btbto  aiMMsr 
sMhcnte  lAitMllM  (CMMfMCB,  8idbi^  die  FMm  in  Mi]B«i  Mt 
die  Unwandtuikg  der  Wuahnmm  dnt  vnfimtAmndm  leHen  fa  f>nctgee  ■ 
Vo«L  iiaty  wie  seine  Fig.  4,  Taf.  D  leigt,  die  jnngea  MiinhmftjilMIe  all 
Siebrtkrcn  verweoliaelt. 

DieAngahwi  mlkim  (4M7),  nl  dween  Arbeften  ieii  wrWilifcmMni, 
neeli  weielien  MileMliien  nad  Tmdieea  mil  einnder  in  Yevbindaf. 
stakes ,  gib  Vsrenlsewj  m  eiaer  enMOten  BesrbeiMing  dieeer  CenAs* 
foniien.  0ie  PkeisnMII  BA«mni*»<)  (4864)  enllMlieine  sahr  iwaftllwiiAs 
Bebaadlnag  det  Gsgsnelindee,  unbei  eber     VertlMilnng  vad  sutip' 
aneleaissiw  Yeritfltninw.  UniiylrtfihHcii  bertrtsieteigt  iiad.  Weed^eBa*- 
wickelungsgeseliicfate  lielriA ,  war  BMSf im  wnbadingt  Anhanger  der  V«- 
scfamelzuDgstheorie.  Aber  raeh  ihm  ist  es  niobt  gelungen,  die  sanisfifse 
Entwickelungssladien  direkt  za  beobachten.  Hit  besonderer  Bttcksieht  anf 
die  MiicbrOhren  der  Cichoriaceen,  Campauulaceen  und  Lobeliaosen  §iebt  er 
aa^f  vdass  das  Versohnelzen  dieser  Zellen  in  so  frUhem  Stadium  vor  sick 
zu  geben  pflegt,  dass  es  aieh  bei  der  iu>ch  herrschenden  FeiDheit  der  Theds 
der  direkten  Beobachtung  enlziebt«.   Er  fllgt  aber  Folgendes  hiozu :  »Die 
Anordnung  der  scblauchfdrmigeQ  Hauplstamme  der  Gefafie  enlspricfat  ge- 
nau  der  der  benachbarten  Zellen,  und  auch  die  LSoge  von  diesen  l^sst  sich 
in  den  unterscheidbaren  Abschnitten  der  SchlHucbe  haufig  wieder  erken- 
nen.«    Elwas  welter  unlen  giebt  er  die  Grttnde  seiner  Meinung  noch 
klarer  an.    Er  sagl^):  oDagegen  fiodel  die  Entstehung  dieser  GefaBe  aus 
Zellketten  ihren  mehrfachen  Nachweis  einerseils  irn  Vergleich  rnit  denen 
von  Carica,  andererseits  in  den  Papaveraceen  »  u.  s.  w.    Es  ergiebt  sich 
also,  dass  die  HANSXEiN'sche  Ansicht,  gerade  wie  die  U.NGER  Sche.  viel  mehr 
auf  Analo^ie  als  auf  direkler  Beobachtung  beruht.  Freilich  war  dies*.T  Ana- 
logiescliluss  dureh  die   auch   von  Hanstein   besiytiglen  Beobachtungen 
ScHACHT  s  an  Carica  wesenllich  verslarkl.  Wie  wenig  aber  die  Versciunel- 
zungstheorie  sich  noch  jelzt  auf  vollstandige  enlvMckeliingsgeschichlliche 
Untersuchungen  slUUte,  erhelit  aus  der  Thalsache,  dass  Ha^'isieik  sie  wieder- 
uni  auf  die  ungegiiederten  Milchrohren  aiisdehnle. 

Die  Arbeit  Dippel's-*)  (4865),  auch  von  der  Pariser  Akadeniie  gekront. 
sliumit  iu  ihrco  wichtigslen  Resultaten  mil  der  HANSTBin'scheu  Qberein. 
Er  findet,  dass  alle  Miichrdhren  zuerst  aus  reibenweise  Uber  einander  ge- 
stellten  Zellen  besleben;  die  einlBcben  (nicbt  neUfOrmig  veribundeoeoy 

4)  Die  Milcfawflgeftlfia  ond  die  verwandlen  Organe  der  Riode.  Beriia  4SM. 

t)  !.  C.  S.  H.  3^  I.  c.  S.  15. 

*  i  Da  die  Arbeit  selbst  luir  nicht  zu  Gebot€  stand,  mu>iste  ich  de  Bary's  Referal  in 
der  Botauischen  Zeilung  4867,  S.  Hi,  sowie  Cilat«  to  <ler  «Vergleichenden  ADatomie* 
«.  s.  w.  benuUsa. 
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sollen  sich  nach  Maceration  in  die  EinzelzelUn  zcrleizen  lessen.  Dim»bi  hal 
nicht  niir  diese  Entstehungsweise  einfach  auf  die  ungegliederten  MilchrOhren 
tlbertrageu,  sondern  behauplet,  dass  er  auch  hier  die  Querwande  wirklich 
geseheii  hal.  Er  ist  von  de  Bahy')  und  ScHMALBAUSErr  widerlegl  worden,  in- 
dem  sie  gezeigt  haben,  dass  die  von  ihm  gesehenen  Querwande  nichl  den 
Milchzeilen  seibst,  sondern  darUber  oder  darunler  Uegenden  Zellen  ange- 
hOren.  Von  denselben  Beobachlern  ist  auch  die  Unrichtigkeil  seiner  Auf- 
fafisung  der  Milchrtthren  als  modificirte  Siebnlhren  nachaewicsen  worden. 

TRficiL  hal  zwischen  den  Jahren  1857  und  1868  eine  lange  Keilu*  von 
Aufsaizen,  die  Milchrtfhren  und  verwandle  Organe  betrcffend,  verbnenl- 
licht,  die  durch  die  groQe  Anzahl  der  unlersuchlen  Arlen  ausgezeichnet 
sind.  Indem  ich  seine  Circulationstheorie,  nach  welcher  die  Milchsafl- 
gef^Be  den  Adern,  die  Tracheen  dagegen  den  Arlerien  der  Thiere  enl- 
sprechen,  Ubergehe,  will  ich  nur  einige  Punkte  kurz  berUhren,  die  fUr  die 
Entn^ickelungsgeschichte  von  Interesse  sind. 

TJnler  den  Papaveraceen  2)  hat  TRfictL  die  Enlslehung  aus  Zellen  bei 
Argemone  beobachlet.  Hier  wie  in  anderen  Fallen  soil  der  Milchsaft  schon 
gebildet  werden,  bevor  die  Querwiinde  aufgeldsl  sind.  Auch  hier  findet 
Verbindung  zwischen  benachbarten  RohrtMi  durch  AuswUchse  slalt,  wie  es 
bei  so  vielen  anderen  gegliederlen  MilchsaflgefiiBen  der  Fall  isl. 

Bei  den  Cichoriaceen  ist  die  Entwickelung  folgenderniaBen  be- 
schrieben:  Die  MilchsaftgefaBe  enlstehen  aus  Zellen,  die  in  conlinuirliche 
Rdhren  verschmelzen.  Lelztere  communiciren  alle  mil  einander.  so  dass 
sie  ein  Nelz  bilden.  Die  Conlinuitat  der  Gefasse  komiul  auf  dreierlei  Weise 
zu  Stande:  1)  durch  Fusion  liber  einander  stehender  Zellen.  2  durch  die 
niehr  weniger  hauli|^e  Resorpliou  der  Seilenwande,  wo  zwei  Zellen  oder 
GefaUe  in  unmiltelbarer  BerUbrung  sind.  3]  wenn  die  MilchgefaBe  von 
einander  entfernt  sind,  treihen  sie  JUte  gegen  einander,  die  in  der  Form 
Ton  Ausstttlpungen  enlstehen.  Diese  wachsen  swischen  oder  selbsl  durch 
die  ungleichnamigen  ZeUan,  bis  ai«  entspraeliendtt  lala  von  andflren 
ftfien  treffsD,  mli  denaii  sie  Yonckmelsen ;  bti  Tragopogon  praiense  hat 
Tuan.  solche  YerbinduDgirtlate  beobachlet,  die  eine  Lange  von  1,15  mm 
•rreiohten. 

•  Anch  ODler  den  Aroideen^),  and  swar  bei  versduedeoen  Galadium- 

-    ttten,  aofaaint  Tatcu  aowoiil  dtte  Basorption  der  Querwllnde  als  die  Vorbin- 
d«ng  dnroh  Anastalpungen  beobaehtet  in  haben. 

An  einem  anderen  Orle  *j  macht  TbKcll  auf  die  Thalsache  aufmerk- 
sam^  das6  bei  den  Euphorbien  keine  Spur  der  £nlstehung  aus  Zellen 


I)  VflfglelcheDde  Aoatomie  S.  i05. 

1)  Comptes  rendus,  T.  60,  1865,  S.  Hi.  t)  Ebendas.  T.  61,  4SSI,  S.  787. 
k)  Ebendas.  T.  6i,  S.  H63.  5)  Ebeodas.  T.  60,  S.  1149. 
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wahrziinehmeD  isl.  uud  beachtet  somit  zum  ersten  MaJ  dea  Ualerschied 
iwischen  gegliederten  und  ungegliederteD  Milchrdhren. 

Auch  bei  Tr^ccl  fehlt  es  an  geoauereD  Beschreibungeu  des  Enin 
wicklungsvorgangs. 

Die  Arl)eil  von  David ')  '18721  bezielil  sich  bckanntlich  ;iuf  die  untn- 
gliederten  MilchrOhren.   Er  hat  das  VtMdienst.  die  richtijie  Kintlieilunji  der 
fraglichen  Organe  t-ndgUltig  feslgestelll  zu  iiaben,  obwohl  er  die  \v;dire 
Entslehungsweise  der  ungegliederten  Mikiirohren  noch  nichl  erk^innte.  Er 
glaubte  nSmlich,  dass  neue  Milchzellen  forlwiilirend  irn  Meristeni  des  Ve- 
gelalionspunktes  gebildet  werden,  dass  also  eine  groBe  Anzahl  su<*ces>iv 
enlslandener  Milchzellen  in  der  erwachsenen  Pllanze  existirt.    In  der  Thai 
aber  sind  dieselben  schon  im  Embryo  ein  ftlr  allemal,  und  zwar  in  sehr 
'  geringer  Zahi  (etwa  sechs)  angelegt,  und  das  ganze  MilchrOhrensystem  der 
Pflanze  besteht  ausschliefilich  aus  den  mannigfaltigen  Venweigungeo 
dieier  wenigen  urapranglichen  Zollflii.  Biese  Entdecfcung  wnrda  mMH 
▼on  ScrausAvnn^  (1877)  genmeht  and  nftoUier.  von  Wnn  Ini  Wlin- 
burger  Lab<iralorium  besUltigt. 

Die  ArbeH  ScraALaAonii's  iat  auch  ftlr  die  Entwickehugsgesdiicbte 
der  gegliederten  MUchrObreD  Ton  grofier  Wichtigkeit,  iiidem  er,  wie  et 
mir  scheinti  bei  weitem  die  genanesten  Beobachtangen  liber  die  Edi- 
atebung  dieaer  Ofgane  bei  den  Gidwriaoeen  mitgetbeilt  bat.  Idi  werde  In 
Laofe  der  Daratelhing  meiner  eig^en  Untersnehungen  Often  «aiif  aeiiie  An- 
gaben  samckkommen  mUssen;  bier  seien  nnr  die  Hauplpunkte  erwdmt. 
ScnuuiDiiii  liat  die  Bnbryonen  von  Tnigepogen  nnd  Soononera  miler- 
sucht.  Br  findet,  dasa  die  MilcbaaftgeftAe  acfaon  im  reifen  Keime  angelegl 
sind,  aber  erat  im  Laofe  der  Keimong  in  wiffcliohen  GefilBen  werden,  i»- 
dem  die  Qnerwande,  und  woU  auoh  ram  Tbeil  die  SeitenwSnde  reeoibirt 
werden.  Die  Auabildung  sell  am  Wuraelende  anfongen  und  von  da  ais 
bto  sum  entgegengeaetsten  Ende  des  Embryos  forischreiten.  Hier,  wie  bai 
den  sonst  so  grundverscliiedenen  Euphorbien  sind  zwei  Systeme  von 
MilcbrOhren  im  Embryo  vorhanden.   Das  eine  gehOrl  dem  Periblem,  dai 
andere  dem  Plerom  an.  Die  Milchsaftgefafie  baben  mil  den  SiebrObren 
weder  in  der  Entwickelong  nocb  in  der  Struktur  etwaa  Gemeinaames.  Aaf 
Details  werde  ich,  wie  gesagt,  spSLter  xurttckkommen. 

In  der  oVergleichenden  Anatomiec  von  db  Bait  sind,  neben  wertb- 
vollen  eigenen  Beobachtungen,  die  Ergebnisse  der  bis  4877  gemacbien 
Unlersuchungen  zusarnmencestellt.  Daraus  kann  man  ungefahr  auf  den 
heutigen  Stand  der  Frage  schlieBen,  da  seit  der  Zeit  nur  wenig  Neues  er- 
schienen  ist.  Aus  Allem  geht  hervor,  dass  die  Entstehung  der  gegliederten 
MilcbrObren  aus  der  Verschmelzung  von  Zellreiben  als  ziemlicb  sicber 


4)  Cher  die  Miichzellen  der  Euphorbiaceen  u.  s,    .  Bretlso  iili. 

aj  Beilrage  zur  kenolnis  der  MilcbaaftbebiiUer  der  Pfltnaen^  St.  Felenbws  487T. 
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constaiiri  betrachtel  werden  darf,  aber  nichts  desto  weniger,  daM  der  Vor» 

gai^  nur  in  wenigen  F£l4Ien  direkt  beobachtet  worden  ist. ') 

Seit  dem  Jahre  1877  ist  mir  eine  einzige  Arluil  erschienen,  die  in 
Betracht  gezogen  werden  muss.  Dieso  ist  die  Unlorsuchung  von  Trago- 
pogon  porrifolius,  von  M.  E.  Faivrk  aiisuefUhrt.  -]  Er  gieht  an,  dass  der 
reife  Embryo  bei  dieser  Pflanze  wpsentlich  aus  plasmarelchem  Parenchyni 
besteht,  worin  die  Tracheen  und  MilchsaftgefttBe  noch  nieht  enlwickelt 
sind.  .lene  erscheinen  znorsl,  boide  nher  erst,  wenn  die  Wurzelspitze 
schon  aus  der  Samenschale  liervoi  l  iiiit.  Die  MilchsaflgefaBe  sollen  durch 
die  Fusion  tlber  einander  stehender  Zellen  fj;ebildet  werden.  Diese  Ent- 
stehungsweise  soli  an  den  oft  deutlichen  (iliederungen  noch  erkennbar 
sein.  Am  zahlreichsten  kommen  die  MilchsjjftgefaBe  in  den  Cotyiedonen 
vor.  Die  zweierlei  Verbindunjzen  zwischen  V)enachbarten  Gef.lBen,  namlich 
durch  Querreihen  von  Zellen  und  durch  Ausslttlpungen,  hnt  auch  Faivrb 
beobachtet.  Was  die  Vertheilung  betriffl,  existirt  nach  Fuvre  eine  enge 
Beziehung  zwischen  Tracheen  und  MilchsaftgefaBen,  die  aber  niemals  iiiit 
einander  in  Verbindung  stehen.  Der  Milchsaft  selbst  soli  erst  zum  Vor- 
schein  kommen,  wenn  die  Wunel  eine  LUnge  yon  mehreren  MiDimetem 
eireicht  hat.  Ich  werde  bald  Gelegenliall  haben,  su  lelgen,  wie  weit  diese  % 
Angaben  duroh  OMioe  BeobMhliiiigeik  beiMBiigt  sind. 

Die  Untersuchungen,  zu  dercn  Darstellung  ich  jetzt  tlbergehe,  wurden 
aut  Veranlassung  des  Herm  Hofrath  Professor  y.  Sachs  untemommen. 
Meine  Arbeit  hatte  den  Zweck,  die  Entwickelungsgeschichte  der  Milchsaft- 
gef^Be  an  gewissen  Beispielen  etwas  naber  zu  untersuchen  und  durch 
mtfglichst  direkte  Btobaebtung  festmitaDaii.  Im  Gegensatz  zu  der  Mehrzahl 
der  llteren  llaobeditangen,  mil  Ananabnie  derar  ywi  ScBiALiuusBif  und 
Bi  Bait,  ging  ich  daranf  ana,  blofie  AnalogieseUtlase  betreft  der  Ent- 
wiekehingsgesdiiehte  ni  vermeiden  und  mieh  aUein  anf  gehugeneSdmitCe 
▼OD  Mvfienter  Feinhelt  sn  TBriaasen,  und  die  folgenden  Angnben  bezieben 
aich  daher  nur  aaf  gflms  Uare,  zweifeUose  Objekte,  wie  aie  nor  an  Sdmitten 
Yon  aoBerster  Feinheit  m  gewinnen  sind. 


Eigene  Beobachtungen. 

Ich  will  lueral  die  Entwiekelung  der  IfilehsaftgeOiAe  in  dem  Keimiing 
von  Tragopogon  erioapennua  beschreiben,  well  ich  dieses  Objekt  am  ge- 
nauesten  untersachl  habe,  und  well  die  Keimpflanien  ttberfaaupt  bis  jetit 
von  nur  wenigen  Beobaohtem  in  dieser  Hinsidit  untersuoht  worden  sind. 


4)  I.  c.  8.  m  and  S)  Comptet  remlai,  T.  8S,  iSTf,  a  tSt. 
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Zur  leichteren  Orientirung  will  ich  eioc  kurze  Beschreibung  der  Verlhei- 
luDg  dieser  GefaBe  in  der  Keimpflanze  vorausschicien. 

In  der  Keiniwurzel  findet  man  zwei  scharf  unterscheidbare  Systeme 
von  MilchsaftgefsBen.    Hrstens  verlaufen  iiu  Parenchym  der  Rinde  ler- 
slreute,  in  der  Rpgel  nicht  sehr  zahlreiche  Miichgef^fie,  die  zienilich  dicht 
unter  der  Oherllache  gelagert  sind,  gewObolich  in  der  vierlen  oder  fUnften 
Zellenscbicht.   Zweitens  besitzt  der  axile  Strang  eine  Anzahl  MilchizefuBe. 
die  dem  Phloemtheile  angehtfren,  und,  dero  diarcheu  Bau  der  Wurzel  enl- 
•precbeud,  vwmi  gro£«,  eiQind«r  gegeoUber  stehende  Gruppen  hilden,  die 
Wfettbr  je  eia  "HlmUi  dat  Ullifiuig9  eiimelimeD.   In  derselben  Anordnuag 
nemm  aiefa  dto  IBktaaftyftfa  tn  4m  ltypoo>tyie  Glied  fort.  Uiember  sind 
dia  kypodemalen  GdMk  ¥M  fdUniolwr  all  Ir  dar  WqiML  8ie  Teriaufen 
noflh  diehler  nnter  dtrEpidmi*;  wmOm  ifad  «ia  fM  dtrmUbm  av 
dun*  aiaa  eiasi§e  ZaUMuahiebi  gelreiiaU  Dia  Dtollehap  lfildi(|afMe 
klMMiaii  antwadar  YaiafanaU  varlaate  adir  n  awales,  lawaika  aaefc 
aialiriialMBateaiidar  alahan,  WtWk^i^^t^mWxn^mitfmntm^ 
aien  eioa  dar  StattgaUCroktnr  mtaj^reetonda  VarthaUimg  am.  HIer  oMadieh 
atalMD  sia  yarwiaomd  aa  dar  AnBaii-  (PUaaBi-)aaila  dar  eioaahifa  Gaftl- 
bondalv  kammm  abar  audi  i«i  fntndaaatailmi  $awaba  var. 

Im  KaolaD  biagan  aidi  dia  CafcBbftadil  jm>d  dIa  ttaaa  an^hinadoi 
HilahsaflgaftBa  in  dia  Gotyladonan  hinana,  aa  data  aia  in  dar  Gatyladbaar- 
aohaida  waiter  naah  aul^n  ta  liagen  kamman,  ala  im  l^ypacalylaiiGliade. 
Die  hypadannalan  Milehsafitgaftifia  d«gagaii  aalMn  liali  garadlinig  ia  dia 
GotyladMiaii  fort.  An  der  Stella,  wo  die  FibroTa«alb«ndal  in  dia  Gatfla- 
donarsebeide  einlreten,  sind  ihre  Milcbsaftgaftfia  atata  durch  qnar  var- 
lanfanda  Aste  mil  den  hypodarmslen  verbunden.  In  der  Sofaeide  koauaea 
wiedenim  solche  Verbindungen  sehr  htfufig  ror.   In  den  Galyledonen  be- 
(jleiten  die  Milabsaftgef^Qe  gewObnliah  die  bier  reieb  verzweigten  Fibro- 
vaaalatrllnga;  auch  bier  aber  kommen  waleha  vor,  die  allein  dun  h  das 
Paranabym  TarlaufeD.  In  den  Vegetationspunkt  des  Keimst^ngels  eberbalb 
der  jttngHen  Bltttter  babe  iob  bis  jetzt  die  Milchger<)Be  nie  verfolgao 
kOnnen,  wohl  aber  in  die  jungen  Blatter  seibst.  sobald  diese  einigennafiMi 
antwickell  sind.  Die  Milchgef^Be  sind  alao,  gleich  den  Fibrovaaalalringta, 
niemals  stammeigene  im  Sinne  Nageli's. 

Die  oben  beschriebenen  Verhaltnisse  sind  an  Keimlingen.  deren  Wur- 
zelende  etwa  5  mm  aus  der  Samenschale  hervorragt,  sclion  recht  deutiitli 
zu  erkennen.  Es  fragl  sich  zunaehst,  wann  die  betreffenden  OrganH>  znersl 
angelegl  werden.  Um  diese  Frage  zu  beantworten,  habe  ich  dt'ii  reifen 
Embryo  im  trockenen  Samen  untersucht.  'Nahe  an  der  Epiderniis  z.  B.  in 
der  Cotyiedonarscheide;.  an  der  Slelle.  wo  man  spSterhin  die  hypoder- 
malen  MilcliuefiiRe  zu  finden  pflesit.  kann  man  an  einem  Querschnitl  hin 
und  wieder  einzelne  Zellen  unlerscheiden.  die  sich  zuniichst  durch  ihre 
geringere  GrOUe  ausxeichneo.   Sie  sind  namiich  in  der  radialen  fttchluDjj 


Digitized  by  Google 


Znr  BahrlelwlugfiiMUelito  dtr  gcsliedertw  Milohrtthren.  Aft7 

nur  halb  so  breil,  als  die  benachbarlen  Parenchymzelien.  Sie  stehen  im 
Querschnitt  immerzu  zwei  beisammen  und  sind  gewtthnlich  durch  einp  ein- 
lige  Zeilenschicht  von  der  Epidermis  gelrennt.  An  LiSngsschnilten  erkennl 
man,  dass  die  betrefiTenden  Zellen  LUngsreihen  biiden  und  ofTenbar  nus 
Spaltung  der  dritten  Reihe  (von  aulien  gezSihlt)  durch  tangenliale  Wande 
entstanden  sind.  Die  Sufieren  dieser  Zellen  sind  es,  die  den  hypodermalen 
MilchsaftgefuBen  ihren  Ursprung  geben.  Schon  in  diesera  Stadium  glauble 
ich  einen  L'nterschied  in  dem  Inhalte  wahrnehnien  zu  kdnnen,  Es  sind 
nitmlich  in  den  erwahnten  Zellen  nur  weni.ye  kleine  AleuronkOrner  ent- 
halten,  wabrend  dieselben  io  den  ParenchymzelieD  massenhafl  vorhuodeo 
Aind.  ^) 

Auch  die  FibrovasalMriilge  sind  im  reifen  Keime  aDgelegt.  Hier  aber 
ist  68  mir  oiobt  gelungen,  die  Aniagen  der  Milcbsaftgef^fie  von  den  ttbrigen 
leliea  dee  PlerwM  ni  uotenelwiden.  >)  Genie  denbalb  tube  leh  bei  den 
•llerjUDgeteB  Sttdiaa  aieiiia  AnfinefkiMriMll  aaf  die  hypodenute  GelhlU 
geweadet,  w«il  bei  dlieei  kekM  Verweebeelung  eimneUii  kaim. 

Mkhl  in  aUea  RUlen  ui  et  nir  gelungen,  dae  yeftendeMeiii  dieeer 
Aniagen  im  Certigen  Embrye  neehweieen  sa  ktfMumu  Dee  KpMviekeluDgs- 
etadiim,  bal  welohctt  der  Enbryo  In  aeinen  Bnbeemrtend  im  Iroekenen 
Smom  ttbeifiohty  iit  bekeanrtirii  .eiQ  mebr  oder  weniger  reftliigafc  Ke 

|{fln  aeebniebt  ■iattgefnnden  baben,  leadern  em  nil  Beglui  der  KeioMuig 
erflalgeB  leliea.  Dagegen  eiid  die  JknligBB  der  GeftftMliidel  nenahniee 
denllieb  la  erlEennen.  Es  ergiebi  etob  elee,  4m  die  Aagabea  Fiivu'e, 
aaeb  welflhen  der  leila  Keim  wesentlioh  m  PnwMhym  bettehit  werin 
weder  Traeheea  noeb  Mitoheeftgefltfe  entwiokelt  eiod,  daft  wabren  Saeb- 
vertMll  -sehr  ungenau  darstellen.  Die  Resullate  von  $cHiuiJuaNBi*s  Uoter- 
aidilUigen  sind  dagegen  mil  den  meinigen  vOllig  in  Einklang. 

Yiei  dentiicher  noch  afald  die  in  Bildaog  iiegrifTenen  llileh0efilfie  m 
erkennen,  soI)akl  die  Keimnng  einnal  eingetreten  ist.  BeiSaroen,  die  etwa 
Si  Sknnden  im  Bodes  gelegen  lialten ,  deren  Keimwurzein  a])er  noch  nioin 
rum  Vorschein  geluimniea  waren ,  fand  ich  die  Aniagen  der  hypodermalen 
Milcbge^Be  schon  siemlich  weit  difTerenzirt.  Sie  biiden  L^ngsreihen  etwats 
langgestreckter  Zellen,  die  in  der  Regel  ungenihr  hnib  so  lireil  und  dop^ 
pelt  so  lang  als  die  gewdhnlichen  Parenchymzellen  sind.  Ihre  Enlslehunj; 
durch  Theilung  von  Zelleo,  die  der  dritten  ;resp.  vierten  Zellenreihe  an- 
gehOren,  ist  noch  leicht  zu  conslatiren.  Die  Schwesterzellen ,  die  nach 
innen  liegen,  bleiben  kleiner  als  die  ttbrigeo  PareoebymieliMi ;  otfenl>ar 


4)  DlMor  Mangel  an  Alanrookdrnarn  gilt  snch  mm  Theil  fttr  dia  Scbwaatenellen 

der  SlllehgelllfianiH^on.  M5glicherwei$e  stellen  dte  betrellinidan  Piiparate  Falla  dar,  wo 
awai  llilehg(>f)tO<>  ncheneinander  entstalwn  aolltan. 
%)  CL  HCUUAUHAfjM  I.  c.  S.  %M. 
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haben  sie  weitore  Quertheilungen  erfahren,  die  in  den  Zellen  der  Milch- 
saftgefiiBe  unlerl)leiben.  Was  den  Inhall  l)Ptrifln,  ist  die  DifTerenzirung 
jelzt  sehr  auffallend.  Sowohi  Epidermis-  als  Parenchymzeilen  fQhreii  docIi 
eine  Masse  AleuronkOrner ;  in  den  angelegten  MilchtrefaBen  fehlen  die- 
selben  vollstiindig.  Letztere  besitzen  einen  gleichfcirniiuen  feinkernifiw 
Inhalt,  worin  eine  dunklere  Partie  mOglicherweise  die  Lage  desZellkens 
andeulet. 

In  keimenden  Sanien ,  bei  welchen  das  Wurzelende  eben  si^AAir 
wird,  findet  man  die  hypodermalen  Milchsaftgefafie  etwas  weiler  ausge- 
hildel.  Ihr  Inbalt  f^ngt  jetzt  an ,  das  cbarakteristisehe  Ansehen  des  Iflcb- 
safts  anznnehmen,  and  ist  dareh  seine  Farbe  schon  beim  eraten  iBdUN 
demjenigen  aller  tiirigeii  Zelleii  sii  untefMMto.  Bis  jetit  aber  ifod  die 
QuerwttMto  Boeh  TonkomnMii  eriialteft. 

In  KeimliDgen,  derm  WufMiii  4  mm  aos  dw  SanensolMte  Imw- 
gewaehsen  siiid,  ^sd  dieMiklMiilgeftltc  feet  ttberall  deatKeh  lu  ttkmm. 
Ungefillir  urn  dieie  Zeil  pflegt  man  die  eMen  Attdemangeii  voa  dcrle- 
•orptioo  dor  Wtnde  wahrmiietimeB*  Der  Znsland  der  betreflteden  fieMt 
ii(  l»ei  dlefiem  EntwickelQiigMladitam  feigender: 

In  der  Wnnel  find  die  liypedermalen  Mllciigeftle  sehon  ilemlici  «di 
aiBgebildel;  tie  flUiren  Wielisaft  nnd  ea  IM  sieii  atellenweiae  imMSm 
daaa  die  Onarwlnde  wenigstena  in  der  Mitte  dvreiibolirt  aind.  ^mknt 
dem  axilen  Cylinder  gehMmde  Byalem  bMM  noeh  inrtlok.  Die  ZeOea 
seigen  gagan  die  Hbrigan  Zellen  dea  neroms  keine  Verachiedenhait  tab- 
halla;  aueh  aind  alia  Wlnde  neeh  nnrerHndert. 

Dasselbe  gilt  auch  romTheil  flir  das  liypocotyle  Glied»  Ueraberin 
die  Entwickelung  der  zwei  Systeme  eine  gleichroaBigere. 

An  der  Basis  der  Cotyledonen  sind  die  VerbindongsSste  zwisdifo 
axilen  und  hypodermalen  Milchgefttfien  ebenso  weit  entwickelt  wie  drf 
Hauptstilaime  selbst ;  sie  ftihren  schon  etwas  Milchsaft.  In  dieser  Gegend 
trifft  man  gelegentlich  Stellen,  wo  die  QuerwHnde  perforirt  aind.  Im 
ren  Theile  der  Cotyledonen  ist  die  Entwickelung  niebt  ao  weit  vor?*^ 
schritten.  Die  Querwttnde  sind  (iberall  vorhanden,  wenn  aoch  ein  wenig 
gequollen.  Gegen  die  Gotyiedonspitse  iat  bte  jetit  kein  Milchsaft  in 
OerdBen  wahrzunehmen. 

Die  MilchsaftgefaBe  in  den  Cotyledonen  bilden  schon  ein  complicirt^ 
Netzwerk.  Die  Verbindiing  zwischen  entfernleren  DauptstSmmen  ist  si?** 
durch  quer  verlaufende  Reihen  von  spHler  verschnielzenden  Zellen  be- 
wirkt.  Niemals  hahe  ich  bei  diesen  Keimpflanzen  die  sonst  so  bliufige  Ve^ 
bindung  mittelst  copulirender  AusstUlpungen  beobachtet. 

Es  komnien  nicht  selten  Falle  vor,  wo  eine  oder  mehrere  Zellen  einff 
Reihe  durch  Lilngswande  gespalten  sind.  Beide  Zellen  nehmen  an  der 
Bildung  des  MilchgefaBes  theil.  Offenbar  haben  sie  eine  nachiraglic^' 
Theilung  erfahren,  die  in  den  ubrigen  Zellen  der  Reihe  unterbieibt. 
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An  Keimpilanzen,  deren  Wurzein  einc  Lilnge  von  etwa  6  mm  erreichi 
haben,  hat  man  alle  Stadien  des  Enlvvickphingsvorgangs  vor  sich.  Ich  will 
dieselbe  Reihenfolge  wie  vorher  inne  hallen  und  mil  den  hypodermalen 
MilchgefaBen  der  Wiirzel  beginnen,  Diese  sind  jelzt  beinahe  fertic.  Die 
Querwiinde  sind  alle  durchbrochen,  zuweilen  sind  ihro  Resle  nur  schwer 
zu  erkcnnen.  Die  (ilieder  sind  sehr  lang .  in  der  Regel  zweimal  so  lang 
als  die  selhsl  selir  gestrecklen  Parenchymzellen.  Dasselbe  Langenverhall- 
nis  besteht  also  noch  jetzl  wie  l)ei  (l<*n  jUngslen  EntwickeUingsstufen.  Die 
MilchsaflgefaUe  des  axilen  Cylinders  sind  dageL-en  keineswegs  so  welt  enl- 
wickelt.  Hier  fangl  die  Hesorplion  der  Querwiinde  erst  an,  slellenweise 
sind  dieselbeu  noch  voiikommeD  erhalteo.  Auch  die  SeileDwiinde  seigen 
keine  Durchbohrung. 

Im  hypoeolylen  Gliede  sind  die  hypodermalen  MilchgefaBe  eben  so 
well  ausgebildet  wie  in  der  Wurzel.  Die  Querwande  sind  rcsorbirt;  lange 
Strecken  hindurch  kaun  man  keine  Spur  von  ihnen  wahrnebmen.  Die 
Milchgefafie  der  Fibrovasalstr^nge  sind  weiter  (brtgeschritlen  als  die  eni- 
sprechenden  iD  der  Wurzel,  docb  nichl  so  well  wie  die  hypodermalen.  Die 
Qaerwttnde  sind  durcbbobrt;  in  den  SeUenwUnden  siqd  sefaonviel  grOfiM 
Ltfofaer  vorbanden.  Letilere  TbatMcbe,:^  wiedeiMl  l»eo]baelitel  llaba, 
sUmml  mil  der  Behauptung  ScnuLiMiin'fl  ttbereiii,.  dsM  die  Heeorpiion 
der  Seitenwande  der  der  Qiwrwvnde  vorausgefat. 

In  den  Goiyledonen  sind  die  Perforatienan  UeiDer  ala  im  liypoeekylMi 
Gliede.  Hier  leigen  alle  MilclisaflgefiiBe  dieaelbe  Enlwiekelvagialnfa. 
Ihre  Glieder  aind,  dem  iangaamen  Waebathnm  diesea  Tlieilea  entapreobend^ 
verlillltiiiamlifiig  Icim. ' 

Die  fieaorption  der  Qnerwflnde  geht  in  den  Gotyledonen  noeh  inuner 
la&gnm  vor  aieli.  Selbst  bei  Keimlingeii,  deren  Wnrsetlange  sobon  linge- 
filhr  4  cm  betrtgt,  fat  der  Vorgang  keineawega  voUendei.  In' den  Seilen- 
wlnden,  wo  iwei  Gefllfie  In  Berdbmng'  aind,  findet  man  iwir  redii  groBe 
Perforalionen ;  die  OvMrwiinde  aber  aind  nnr  Ibeilweiae  aufgeUtet;  in  man* 
flken  aind  die  Oflhiungen  noch  gans  lilein. 

Was  die  Beibenfolge  der  EntwidLelnng  In  den  verscbiedenen  Organen 
der  Kcimpflanze  anbeiriBt,  muss  man,  w  ie  es  mir  acbeint,  zw  ei  Momehte 
antersdieiden.  Erstens  maebt  sich  das  Princip  geltend,  dass  die  MilcbaafU* 
gefyfie  dort  am  frdhesten  ausgebildet  werden,  wo  das  Wachsthum  zuerst 
aiattfindet.  Dem  entsprechend  bilden  sich  die  hypodermalen  Milchgefafie 
der  Wurzel  sehr  fiilhzeitlg  aus,  weil  die  Basis  der  Wurzel  zuerst  am  lei)- 
liaftesien  wachst.  Die  entsprechenden  Milchgefafie  des  hypoeolylen  Glie- 
des.  das  sich  auch  sehr  bald  zu  sirecken  beginnt,  bleiben  nur  wenig 
zurUck.  In  den  Cotyledonen  dagegen,  die  iangere  Zeit  hindurch  so  gut  wie 
kein  Wachsthum  erfahren ,  schreitet  die  Ausbildung  der  Milchgefafie  auch 
sehr  langsam  fort  und  vollendel  sich  erst  sehr  spat.  Wie  schon  oben  er- 
wahnt^  iiat  aaoh  SciuuuuusEn  auf  diese  Thaisacben  aufmerksam  gemacbi. 
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Zweilens  habe  ich  vsiederholl  Gelegenheit  gehabt,  zu  heohachlen.  d  ts*  die 
MilchsaflgefaBe  des  Pleroms  s^egea  die  anderen  in  ihrer  Ausbildung  sehr 
zurtlckbieiben.  Dies  ist  in  derWurzel  besonders  aufliaUend,  gilt  aberaoch 
von  dem  hypocotylen  Gliede,  jedenfalls  in  seinem  unteren  Tbeile;  die 
hypodermalen  Milcbgefofie  ftthreD  Milchsaft,  wttbrend  die  def  FiknvMlk 
strttnge  nooh  nichK  davon  walmefaiiieii  Ibbsmi.  Anoh  die  FiariMi  dir  Iita 
iti  in  jemen  islir  weU fartgenigillwi,  trlfanwl  tie  te^dlMn  km 
foogen  hftt.  Ib  dM»  Cotyled— i  mmI*  lioli  dIeMr  UnttfMlilad  iMlMkr 
geUeod:  liier  §ihl dfo  ImwiefctlQiig an  dtmiellMB  Qmi^^ 
gleiflhen  Sehrtti  tot  sieb. 

Was  den  Verschmelzungsvorgang  selhsl  anbetrifft.  iJisst  sich  folgendes 
constatiren.  Zuerst  erscheint  die  betreflPende  Wand  etwas  aufgequoUra; 
jedoch  ist  die  Qaelhimg  eine  xiemlich  unbetrSichtlicbe.  Dann  fengt  die 
Membran  an ,  slob  an  einer  Stella  allmllhlich  aoCiulOsen.  Es  giebt  fiiu- 
ieiieiiiBdi  eittt  IHttellaiMliA,  die  dar  Anfltfauiig  am  laogsten  wideiMdft, 
da  man  Simlleii  friHI,  We  dto  Olllraog  necli  donb  efaie  loBent  dBau 
Bani  ▼eraeliloaan  ial.  Die  (MAiirag  ist  snent  selir  klein;  tUnfigi 
kaiMswegs  triu  lie  im  ■Ulelponkte  derQaerwand  atif.  Piena^ 

femloft  vergroiierl  aioli  alhiilhlieii;  aeiMm  ehe  die  Qnerwand  irtttBg  ^ 
aoliwaiideii  tal,  treton  die  IiihalCe  der  Eelleii  fn  VeriMadDng.  Was  die  f0ft- 
liehen  Dnraiiboliniiigen  lietfffll,  moelile  idi  mur  die  Bemefkung  Scnut' 
mtMoafB,  daaa  dieaeiben  in  der  Nttie  eIner  Qnerwand  an  entalelianfietn, 
beatltlgeB* 

Die  eben  beaoiiriebenen  BeolMclitungen  an  Tragopogon  lube  iA 
Tbeil  an  Soononera  bispaniea  wiederbolt. 

Auch  hier  lassen  sicb  die  Anlagen  der  MildisaftgefaQe  schoD  i» 
trocicenen  Sanien  erkennen.  Der  Vorgang  der  KnUvickelung  ist  wesenllkfc 
derselbe  wie  bei  Tragopogon.  Schon  ehe  die  Querwande  aufgelttst  «wid8l» 
sind  die  belreffenden  Zellen  durch  ihren  charakteristischen  hihall  li^ 
gezeichnel,  ohne  Zweifel  ftlhren  sie  schon  etwas  Miichsaft.  Die  VefUw^**! 
ist  bei  den  beiden  Pflanzen  etwas  verschieden.  Bei  Scorxonera  gebon* 
fast  alle  Milchsaftgefafie  des  Keimlings  dem  Phloemtheile  der 
an;  nnr  in  den  Cotyledonen  findel  man  welcbe,  die  fttr  sicb 
dennb  verlanlen.  Noob  ein  Untencbiad  kaalabt  darin,  daaa  dia  Hila^  i 
.  gefilfie  voa  Soononera  aobon  in  dm  frOherai  Stadiep  der  MtSiam^ 
atttlpnngen  biiden,  die  apBter  die  Terbindnag  twiaolian  benacbbirui^ 
Oiiien  vermittebi.  Jn  der  jungen  'TffiT^*""'  ven  Tkagopogoo  aflM*^ 
dieaeiben,  wie  gesagt,  niobt  yorliandeii  lo  aein. 

Am  schonslen  habe  ich  die  nanilichen  Verbindungsaste  in  derW^ 
des  Yegetationspunktes  des  Stammes  bei  altereu  Pflanzen  von 
k>eol)aolitet.  Hier  findet  man,  besonders  in  den  jUngsien  BlatterUt 
aaftgefilfie,  deren  Glieder  noch  deutiioh  zu  erkennen  sind.  Schw  ^ 
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jungen  GefaUe  baben  seiiliche  Auswttchse  getrieben,  die  zwischen  die  Par- 
enchymzellea  eindringeo.  In  sehr  Yielen  Fallen  endigen  dieselben  bUnd. 
Bi  scheini  auf  die,  dnroh  den  Twfor  des  umgebeoden  Gewebes  venir- 
raebten  DnMfcvwhiiUniKW  AnzakomBHii,  an  waiflhao  SteUaa  diaaa  Aiwatfti- 
pungen  gabUdM  iwirdao.  GelegenUkh  tettflm  aie  die  antspracbeadan  A«»- 
wttohae  adar  aettM  die  BmiptatliMH  «darar  MUofagef^e.  Dean  wird  die 
lUmhnm  an der  BefObraiifiailelle  aufgeloat;  dar  beidar  HUcbgeftie 
aelil  aich  In  YariMhi^.  Die  BiMer»  die  aof  dieae  Weiae  n  SiMMie  kan- 
naiiy  eriDMra  aaiir  an  die  Ce|wdHioneaffaaheinungen  liei  das  Gonjugaten, 
eiii  Yeisleiali,  enf  dett  tohatt  SasAcm  eateeiiaaai  nwcbte.  Nvr  maaitt  alaii 
der  Dnteraabied  galleBdy  dan  bai  daa  Miiahaaflyiliien  die  Aaaatttlpungaa 
oanz  miflbMiiirift  von  dem  VerfttfaidMieia  ateea  IjanirMiiitnn  GaftSea 
bSdel  warden. 

Die  Enlwiaketang  der  lUlofaaBftgeftAe  in  dam  anriMyMulen  Gewebe 
VUarer  Pflenaan  alinmt,  ae  weit  iab  ale  verfaigt  babe,  mil  der  in  dan 
Keimlingan  ttbarain.  Uir  bin  «nd  bar.gabQ0ener  Yerlanf  eifcHn  aiab  nuB 
Tbefl  ana  der  Tbataaebe,  daaa  die  SeUen,  die  an  der  Bildong  einee  nnd 
deaialben  MikbgeHlfies  Iheilnehmen,  niabt  in  derselben  Lfingsreibe  sn 
liegen  brauchen.  Vielmehr  ist  es  eine  ganz  gewOhnlicbe  Erscheinung,  dass 
ZeUen,  die  in  verschiedene  HOhen,  aber  auch  .in  neben  einandor  liegende 
ReibMi  geatellt  sind,  durch  AuflOsung  dea  gemeinsamen  StUckea  der 
Seitenwand  mil  einander  in  Verbindung  traian.  In  dieaem  Falle  ktfnnen 
die  Zellen,  die  in  der  geradiinigen  Yerlangerua^  irfand  einee  Tlieilee  dee 
MilchgeraBes  liegen,  als.Parencbymxellen  bebarren. 

Mil  RUcksicbt  auf  die  vorliegende  Frage  babe  ich  ferner  die  secundSre 
Rinde  bei  Scorzonera.  Taraxacum  und  Chelidonium  untersiicht.  In  den 
Wurzeln  der  erslgenannteu  IMlanze  werden  Miklisaflgefalle  inassonliaft  aus 
dam  Canibiuni  gebildel.  Am  Querschnilt  erscbeinen  dieselhen  in  radialen 
Reihen  angeordnet,  deren  Abstand  verschieden  ist,  aber  gewOhnlich  nicht 
mehr  als  sechs  Scbichlen  von  Parenchvuizelif  n  betragt.  In  derRegel  ist  jede 
radiale  Heihe  eine  doppelle.  Die  M i Ich sa ft ge falle  sind  von  ziemlich  zahl- 
reichen  Siebruliren  begleilet.  An  einein  langentialen  Langsscbnitt  erkcnnt 
man,  dass  die.  die  MiichgefaBe  und  SiebrOhren  enthaltenden  Gewebeparlien 
ein  grebes  Nelzwerk  bilden,  dessen  Maschen  von  den  Kindenstralilen  aus- 
gefUUt  sind.  Sowohl  in  tangentialer  als  in  radialer  Richlung  komn)en  sehr 
zahlreiche  Anastomosen  zwischen  den  einzclnen  Milchgefalien  vor,  die  zum 
Theil  direkt,  zum  Theil  niitlelst  Aussackungen  stattfinden.  Die  QuerwHnde 
werden  sehr  frilbzeilig  resorbirt.  Nur  ganz  in  der  .Niihe  der  eigenllichen 
Cambiumscbicbt  trifft  man  Stellen,  wo  dieselben  nocb  erhalten  sind.  Die 
jungen  Enlwickelungsstadien  sind  denjenigen  in  der  Keimpflanse  gant  ttbn* 
licb ;  nur  aind  die  angelegien  HilobgeHifie  bier  eiwas  groBer. 

Anefa  in  dan  Wnnein  ven  Tarazaeam  officinale  aind  did  MilobaafW 
g^e  der  aaenndlran  Rinde  aabr  reiebiieb  entwiekeH.  Hier  aind  aie,  im 
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Querscbnill  betraehtet.  in  einer  Aiiziihl  conconUischer  Krei>e  itnepordDet, 
<iie  mil  dicken  SchiLhleti  von  Parenchvm  abwechst^in  und  durch  die  Bin- 
<leDStrablen  unlerbrochen  sind.  Innerhalb  dieser  kreisfoiiiiigen  Binder 
^ben  die  MilchsaftgefilBe  in  Gruppen  von  uDbestimmter  GroBe.  Sie  sind 
•seiir  eng  und  haben  einen  etwas  gekrttmmten  Veriauf.  Sie  sind  von  kleinen 
SiebrOhfen  beglelMt.  Die  Zdkm^  mm  dmmk  die.  Milcbgeflifie  beitehen,  siad 
k«Ufi)n»ig,  und  iwar  neigea  fioli  ihre  BndflHdiea  gegen  die  radial*  Bhmt. 
Bern  enUpreokend  «ind  die  Durahbobrangen  am  beeleii  an  tangent  iaiee 
Scbnttten  in  erfcennen.  Oer  Ban  mid  Verianf  der  Hilcbgef^  entapieihM 
feaan  denen  der  Zellen,  die  ibnea  iluren  Urapmng  gebeii.  In  der  anmiliel- 
teen  Nabe  des  Gambiums  lunn  man  an  gelungenen  Pirll|MirateB  oonsla- 
4lren,  daae  die  QnorwiiiMle  nech  veriianden  find. 

Bei  Gbelidoninm  majus  ist  die  Entstebung  der  Milebaaftgeftfie  aat 
Zellen  noeb  im  fertigen  Znetande  ae  letoht  wieder  in  erkennen,  dan  mat 
MtwiekelangBgescbiobtUche  Untenaohung  in  dieser  Hinaieiit  niehl  nRbii 
ist. .  leb  mUcbte  aber  einige  wenige  Punkle  erwabnen,  die  mir  im  Laaie 
meiner  Beobaehtnngen  an^elbllen  sind. 

In  der  secundiiren  Rinde  .ttterer  Wondn  sind  die  aslur  tablrdebea 
JIUobsaftgefiilk  unregdayiBig  in  dem  Pttmnebym  vertbeiU.  Zowelisn  siii 
dieselben  vereinzelt,  zuweilen  in  zweien  oder  zu  dreien  in  Bertibrang. 
Ifel)en  ilinen  sind  aneb SiebrObren  vorbanden,  die  stellenweise  unmitielbv 
an  die  Milchgef^fie  angrenzen.*  flier  in  der  Wurzei  sind  dies(>  sehr  kun- 
gUederig:  die  Glieder  sind  nur  etwa  dreimal  so  iang  als  bivit.  In  dea 
oberirdischen  Tbeiien  dagegen  aind  sie  aekr  knggssiraola.  Weder  Aos- 
filttlpungen,  noch  sonstige  Verzwelgongen  iLommen  TSr.  Wo  aber  zwei 
Milcbgefafie  nel)en  einander  verlaufen,  wird  die  Seitenwand  hiiufig  durcb- 
i[>obrt.  Die  Perforationen  ))leiben  gewObnIich  sehr  klein,  erst  bei  genauer 
EinsteliuD|!  lessen  sich  dieselben  erkennen.  Dem  entsprechend  stebt  der 
inhalt  zvveier  auf  einander  folgenden  Zellen  in  keiner  sehr  engen  Verbin- 
dung.  Bei  Alkoliolmatorial  isl  diese  in  der  Regel  schon  durch  die  Con- 
traction unlerbrochen.  Bei  Auflosuniz  der  Zelhvande  millelst  slarktr 
Schwefclsiiure  wird  der  Inhalt  nicht  als  continuirlicher  Strang  frei.  w'le  e> 
imnier  l»ci  den  Ciehoriaceen  der  Fall  ist.  Vielmehr  zerfallt  er  in  einzelne. 
^\vl\  Zellenelenienlen  entsprechende  SlUcko.  Die  pt-rforirlen  (Juerwiinde 
zeifzen  oft  eiuentbUmlicbe  VerdickuDgsieisteu,  die  eiuen  kreisfdrmigra 
4juersfhnill  liahcn. 

Der  Inhalt  dieser  MiUhsaflgefatie  isl  verhiillnismidiig  durchsichlia 
und  (iesshalh  ist  es  sehr  leicht  zu  constaliren,  dass  jede  Zelle  einen  Zell- 
kern  hesilzl.  Mil  ilanialoxylin  heliandolt,  werden  diese  Zellkerne  eben  so 
tleutlich.  wie  die  der  Parench\ mzellen,  von  denen  sie  sich  in  Nichts  unter- 
scheiden.  Sie  habeu  eine  linscnfdrmige  Gestalt  und  liegen  einer  LangJ- 
•wand  der  Zelle  dicbt  an.  Sie  enthalten  je  ein  zieuilich  groQes  KemkOrper- 
.ebea.  Die  Zellkerne  sind  zeitlebens  erbalten.   Icb  babe  sie  selbst  in  gan 
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alt«n  MUohgeQlftvn  geftttd^n*  die  aoboa  in  Desorganiaalion  begriffen 
waren. 

Die  PttrenohymieUen  der  seeandMren  Rinde  ftlliren  eine  Menge  laieiii- 
mangeeBliter  Sllrkakftmer,  dU  eohoB  in  den  neoUdi  ass  dem  ounbialen 
Zaatm40  iienn4gelrilanen  Zailen  geMIdel  wterden.  In  den'Zallen  der 
MlldieaftgeAlBe  IMen  dieeelben  ym  vemhmln  giBIlioi^  wet  die  UiMer- 
scheidimg  der  jnngen  Aniagen  eehr  erleieiitert. 

Anf  noeb  einen,  die  Yertlieiinng  betreffenden  Pnnkt  mOehte  ioh  ge- 
legenUioli  anfinerkaam  maeliea.  leh  habe  midi  wiederiioll  UlierMngt,  dass 
M  iloliaaflgefilfie  audi  im  HolikQrper  dar  Wonel  voriionunen,  and  iwar  niohi 
nor  in  den  Markstralilen,  sondem  aooik  onter  den  Tradieen.  Dieee  Er- 
aohdiniuig  iai  lieineswege  allgemeini  jedocb  konunt  aie  lAafig  genng  Tor. 
lob  moflB  daber  die  Beliavptiing  BAmfim^a,  daea  bei  den  Pipaveraoeen 
9iwiaeiMn  dia  gediilngten  Zellen  imd  Gef^fie  der  Hotsbflndel  selbst  keine 
eigentlidben  Hilchsaftgefilfte  eindringem  >] ,  fUr  unrichtig  erUSren.  Han- 
aram  niimlich  isl  der  Meinung,  dass  die  haufig  vorkommenden,  mit  Milcb- 
saft  geflillten  Tttpfelgef^fie  fUr  Milohsafigeftfie  gebalten  worden  sind.  lob 
babe  diese  letzteren  selbst  Ofters  gesehen.  Ihrc  stark  verdiokteni  g^ 
tUpfelten  Wande  haben  mit  denen  der  waliren  Milobsaftgef^fie  gar  keine 
AiinJichkeU.  Anob  an  Grofie  and  an  anderen  Eigenschaften  sind  sie  ganz 
varaoiiieden,  so  dass  eine  Verwechselung  kaum  eintreten  kdnnle,  selbst 
wenn  der  Milchsafl  nstark  gefarbta  ware,  was  an  den  betreffenden  Stellen 
nicht  der  Fall  war.  Zuweilen.  aher  lIuBerst  selten,  stehen  die  Milchsafl- 
gefnBe,  die  in  alien  Fallen  viel  weniger  zahlreieh  iin  Uolzktfrper  ala  in  der 
Rinde  sind,  mit  Tracbeen  unmittelbar  in  fierUbrung. 

Die  HosulUiic  ineiner  leider  sehr  frngnientariscben  Untersucbungen 
lassen  sich  in  folgendon  Wortt  n  zusainiiKMifassen : 

Sj  Es  isl  durch  direkte  Beohachtuni^  nachgewiesen  worden,  dass  die  , 
MilchsaftgefaBe  der  unlersuchten  Ftl.inzen  aus  Zelleureihen  entslelien, 
deren  Qnerwande,  and  wo  zwcl  (iefaBe  neben  einander  lieuen.  auch  zum 
Theil  die  Seitenwande  allmahlich  resorbirt  werden.  Die  Resorption  findct 
in  der  Kegel  sclir  frtlhzeitig  stall:  bei  der  Keiinpflanze  wiihrend  der  erslen 
Sta<lien  der  Kciiiiung,  in  der  secundiiren  Rinde  kiirz  nachdetu  die  betref- 
fenden Zellen  von  dem  CanilMiiiu  iihiic^chieden  sind. 

?  Die  Verbindung  zwischen  enlfernteren  .MileliiiefitRtMi  findet  anf 
zwrierlei  Weise  stall :  Iheilweise  niittelst  (|uer  verlaufender  Reihen  mil 
einander  verschmelzender  Zellen,  iheilweise  inittelst  .Vusslilipnngen.  die 
mit  einander  verwaehsen  nnd  scbliefilich  Verbindungskauale  bilden,  ahn- 
lich  wie  bei  den  Gonjugaten. 


I)  1.  0.  S.  77. 
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3}  SefaoB  eke  di«  Qoerwande  aufgelMt  werdei^  baben  die  leliei  eiae* 
obankterittisoben  Inhalt,  werin  miebMft  'wahracheiiilieli  TorlwiMleii  U/L 

leh  kum  metee  Arbeit  nieht  acUitta,  obne  dsM  iek  inriMM 
eiiriaii  Uhrer,  Bemi  Bofralb  ProlbiMr    fiMais,  Air  teiae,  wibraod  Mitoir 
Unieraoefcmigep  air  itils  ra  Tbeil  ganpordane  franadltoke  UalemiMif 
meineii  henUdiaii  Dank  anaapradka. 
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XXVI. 
Ober  die 

Bbiwlrkinig  des  LI Ates  raf  den  MirelmtieiiihilliiB. 

Von 

A.  Zimmermann. 

*  Dm  BnilJuiospen  von  Marchanlia  imd  Lunularia  sind  bekaoDllicb  vol^ 
liOfwiCTi  fymmetriMh  gflbftut,  und  es  ist  bet  ihnen  ItdigUoh  von  iiuBeren 
Agentien  abhaingig,  an  welcher  Seite  die  Wurzelbaare  aoswacbsen.  ibr 
Tballus  ist  hingegen  dorsiventral  und  besitzt  eine  anatomiach  ganx  ver- 

schiedene  Ober-  und  Unterseite,  von  denen  die  erslere  durch  die  eigen- 
thilmlicheii  SpaltOffnungen,  die  letztere  durch  die  Wurzelbaare  und  blatt- 
Hhnlichen  Gebilde  hinreidiend  charaklerisirt  ist.  Es  wird  jedoch  auch  bei 
ihni,  wenn  er  aus  der  Brutknospe  hervorwUchst,  nur  von  Huiieren  Fak- 
toren  beslimmt,  welcbe  Seite  zur  Ober-  und  welcbe  zur  Unlerseite  wer- 
den  soil. 

Es  isl  nun  die  Aufgabe  <ler  vorliegenden  Arbeit,  nacbzuweisen,  in  wie 
weil  das  Licht  bei  diesen  Vorgangen  mitwirkt.  Es  ist  zwar  bereits  ini 
Jahre  1871  eine  ausfUbrliche  Untersucbung  Uber  diesen  Gegensland  von 
W.Ppeffer  verOffentlicht  1);  aber  icb  glaube  nacli  meinen  Experimenten  die 
Angaben  Ffeffer  s  betreffs  des  erslen  Punktes  vvesentlich  erNvelterii  zu 
mUssen ;  bezUglich  des  letzteren  kann  icb  dieselben  jedoch  nur  durch  ein 
ebenso  einfaches  als  beweisentles  Experiment  besUUigen.  . 

L'ln  nun  zuniichst  das  Auswachsen  der  Wurzelliaare  zu  bespreehcn,  so 
glaubt  PpEFFKR  zu  der  Annahnio  berechtigt  zu  sein,  dass  dasselbe  nur  in- 
sofern  vom  Licbie  abbSngig  sei,  als  im  Dunkeln  Wurzelbaare  entweder  gar 
nicbt  oder  nur  sebr  spSirlicb  gebildet  werden.  Die  Seitei  auf  der  die  Wiuc^ 
selbaare  bervorwacbsen, .  soil  nur  durch  die  Lage  im  Yerhflltnb  lum  Erd* 
radius  und  durch  die  Bertthrungaflleht  mil  imUm  KOrpan  baaliaBnit  aeiii, 
und  iwar  in  der  Waiae,  daaa  (•natHrlfeh  imter  Toranaaalfimg  dar  man^ 
behrliehan  EntwidLelungsbediDgungent)  auf  der  dam  Erdmiltalpunkta  so- 

1)  ArbeUM a. d.  boL iMlllat in WMrarg,  Bd.  I,  Hcftl. 
AiM«n«.i.WLlMtitallBWtntait.  BLIL  44 
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gewandten  Seite  sich  miter  alien  Umfltanden  Wuraelhaare  bilden,  wabrend 
andauerode  BerObraDg  mit  einem  soUden  Ktfrper  aucb  auf  der  dem  Zanith 
zugekehrten  Seite  WimelbMra  lienroniifiD  kann.  BeiUglich  des  leCtfaraB 
Punktea  hebt  Pinnt  daon  oooh  auadiHeUieli  henror,  daaa  Caotaat  ait 
Wasaer  nieht  in  denelben  Welae  wie  der  nnit  einem  featen  Korper  wiifct. 

Diaee  Aogaben  glaube  ich  mm  dahln  earrigiren  m  mflaaan,  dMi 
neben  der  Sehwerkraft  and  der  Gontaetwirknng  aneh  das 
Lieht  einen  betrflobtllohen  Binfluaa  anf  daa  Auawacbaea 
der  Wnrielhaare  anattbt,  waa,  wie  geaagt,  Yon  Pnma  anf  daslle- 
atimmteate  negirt  wird. 

IHe  Eaq^eriinaate,  doreh  die  icb  die  Bidiligkait  diaiar  BehMp^ 
iweifelbaft  glaube  beweiaen  in  kftnnen ,  babe  ieb  einfoeh  in  der  Weiae  aa- 
geatellt,  daaa  ieb  Bmtknoapen  in  aogaoannten  KryatailiairBehaleo  anf  WaiMr 
aabwimmen  lieB  und  diese  theila  nur  Ton  obeo,  tbeila  nor  Yon  nnten  ba- 
lenebtete.  Letateroa  wnrde  dadnrob  enielt,  daaa  ksb  dieae  Sobalen  aaf 
einen  ana  Drabt  geflocbtenen  OreiToB  atellte  and  einen  klelnen  Spiegel 
darjunter  and  einen  grOBereD  unter  geeignetem  Winkel  d«f<or  legte.  Allei 
Liebt  von  oben  wurde  dabei  durch  einen  Cylinder  ana  aebwarsem  Papier, 
der  die  Oberflache  und  die  Seitenflaohan  der  Schale,  umgab,  abgebalten.*) 
Auch  wurden  dieae  Verauehe,  um  eine  grofitmdgliche  Uelligkeit  zu  enielea, 
alle  HD  einem  geOflketen  Sttdfeoster  ausgefUhrt.  Die  naehberige  PrO/ing 
der  Bnitknospen  musste,  da  es  mir  lieaandera  anf  die  eralen  4nitgiin  an- 
kam,  simBHtliflb  mit  dem  liikroskop  vorgenommen  werden,  und  iwar  ga- 
schah  dies,  om  die  Brutknospea  leicht  umdrehen  zu  ktfnnen.  stet«  in  der 
Weise,  dass  Ich  dieselben  zwisohen  zwei  Deckgliischen  legle.  Um  die  indi- 
viduellen  Vorsohiedenheiten  zu  eliminiron .  wurden  natUrlich  at^  aiae 
grofie  Anzahl  von  Brutknospen  l>ei  jedem  Versuche  verwandt. 

Es  ist  nun  klur,  dnss.  wenn  die  PPKPFER'schen  Ancaben  richlia  sein 
solien,  es  ganz  gleichgUllijj:  sein  muss,  ob  ich  nur  von  unlen.  oder  nur  von 
oben  Licht  zulieB.  dass  dann  stets  —  wie  dies  auch  von  Pfekfkr  behaupiet 
wird  (cf.  die  Anmerkung)  —  nur  auf  der  Unterseile  Wurzelhaare  hervor- 
wachsen  dUrfon.  Dass  dies  jedoch  keineswegs  der  Fall  ist,  mag  aus  folgea- 
den  genaueren  Dalen  liervorgehen  : 

Am  4  9.  Mai  wurden  zahlreiche  Brutknospen  bei  kaltem,  aber  klarem 
Wetter  unter  Mitlag  in  der  beschriebenen  Weise  auf  Wasser  gesetzl.  und 
zwar  so,  dass  sie  nur  von  unlen  her  Licht  erhielten;  nach  24  SlumieD 
wurde  dann  an  M  derselben  die  Zahi  der  ausgewachsenen  Wurzelhaare 

I)  Blaa  tfulMM  IMbada  varie  mr  aneb  tanili  m  Pravm  ai^amdi  iofr. 
1*  e.  pag.  a?),  aber  mit  gMu  aBdwra  Randtelaii.  D«r  Grand  diaaer  YenebfadMMt 
dtlfte  vielleicht  darin  zu  suchen  sein,  dass  der  genannte  Autor  mit  zu 8chwachem  Lichte 

operirte.  Wcni^stens  plaubt  sich  Herr  Prof.  Dr.  J.  v.  Sachs,  nach  einor  nuindlicheo 
MiUheiluDg,  auf  das  Bestiiumteste  zu  erinnern,  dass  jedenfalls  der  grol>tc  Theil  seioer 
Versaohe  an  den  Nordfenstarn  des  hiesigen  Laboratoriuros  ausgefiihrt  wurde. 
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fratgesteilt,  diese  ergah  in  Sunima  39  auf  der  Ober-  und  4  auf  der  Unter- 
seite;  es  hatto  also  im  Miltel  jede  Brutknospe  3,3  Wurzelhaare  auf  dor 
Ober-  un<i  0,3  auf  der  Untfrseite  gebildet.  Nach  10  weileron  Stunden 
gaben  16  andere  im  Mitt*  !  auf  der  Oberseilc  die  Zahl  9.  auf  der  rnterseite 
die  Zahl  2,S,  und  endlich  naeh  2S  weiieren  Slunden  1 1  andere  ebenfalls 
im  Miltel  0,5  auf  der  Oherseile  und  2.9  auf  der  TnterstMl*-. 

Kin  Hhnliches  Resullat  ergab  ein  am  20.  Mai  angeslellter  Versuch,  nur 
war  NvUhrend  desselben  der  HimTnel  nicht  .so  klar  und  nainentlieh  am  fol- 
genden  Tape  ganz  dichl  bewttlkl.  Es  wurde  hier  aber  noeh  in  .so  fern  ein 
Conlrolversucli  angestelll,  als  icb  andere  Brutknospen  aus  denselben  Korl>- 
chen  von  unlen  verdunkelte  und  von  oben  beleuchlete.  Bei  diesem  Ver-. 
suchc  batten  naeh  24  Stunden  von  den  letzteren  29  ini  Mittel  5,8  Wurzel- 
haare auf  der  Unlerseite  auswaehsen  lassen,  und  nur  eine  halte  auch  auf 
der  Uber.seite  Wurzelhaare  gebildet:  diese  hatte  13  auf  der  Unler-  und  4 
auf  der  Oberseite.  Von  denen  dagegen,  die  von  unten  beleuchtet,  von 
oben  aber  verdimkelt  wsren,  batten  45  im  Mittel  2)7  auf  der  Oberseite  und 

auf  der  Unlerseite  gebildet. 
-  •  Um  nim  thw  nooh  darOber  ins  Klari  sa  komiB«ii,  in  wie  welt  bei  dm 
bMMMrigeii  Venaebeo  dieDonkelbelt  derlVa^t  mitgewirkt  hatte,  wurden  am 
ii.  Mai  fldioB  vm  I  Ubr  Morgens  wlader  In  derwlbeB  Wefsa  eine  grofte  An* 
iahlinniBnitknospen  avageBHet  and  dann  noeb  an  demsenienTage  twbdhen 
7  md  8  Dhr  Abends  vntenaelM.  Da  die  Temperatnr  an  dieaem  Tage  l>f8  avf 
t5*  G.  tHeg,  urar  ea  in  der  That  aneh  sehon  mttgUeb,  eine  groBe  Aniahl 
Tea  Wnneihaam  deotlich  ni  eriiennenr  e«  waren  veo  den  yon  nnten  ite- 
lenebtaten  im'lHtlel  5,8  anf  der  Ober-  and  4,1  aaf  der  Cnteneite  gebildet, 
ivol>ei  di»  Antahl  der  tur  Zstiiang  benalaten  Bmtknoipen  SO  betnig.  Von 
diijeBigett  dagegen,  die  nor  van  oben  Ueht  erirfelten,  waren  im  Mittel 
Ton  HB  Brothnespen  8,7  aaf  der  UnterMite  ausgewacliaen,  naeh  oben  bin 
bone  nor  eine  f  Wonefliaare  getrlelien.  Es  seigt  sieh  dso,  daas  in  der 
That  das  Berrorwacbsen  der  Wonelhaare  nicAt  allefai  yom  Licbte  abbllngig 
ist,  dass  -viehneibr  noeb  andero  Sofiere  Foktoren  ^  und  In  onserem  PaHe 
wobl  omweillBlhaft  die  Sebworkrall  bestimniend  auf  dieselhen  ein- 
wirken.  Dass  aber  das  Ueht  einen  bedeutenden  Binliass  auf  dieselben 
ansttlM,  gebi  eben  so  bestimmt  aus  denselben  henror,  and  es  ist  bd  alien 
Yersoohen  noch  besonders  zu  berUck.sichtigen,  daas  die  nach  ot)en  aos- 
waoliseaden  Wurzelhaare  nicht  nur  der  Schwere  entgegenwachsen  mosBten* 
iondem  anch  bdchst  \vahrsrheinlich  noch  dadurch  im  Nacbtheile  waren, 
daas  aie  in  die  —  allerdings  feuchte  —  Luft  hineinwaclisen  muasten,  wllh- 
rend  die  anderen  sicb  direkt  ins  Wasser  herabsenkten. 

Bevor  ich  dies  Thema  verlasse,  will  ich  nur  noch  bemerken,  dass  die 
hier  angeftlhrten  Versuche  uiit  Marchantiabrutknospen  gemacht  wurden, 
dass  aber  nach  anderen  Versuchen.  die  ganz  iihnliche  Rcsultate  ergabeo, 
auoh  die  Brutknospen  von  Lunuiaria  ganz  dasseibe  Vorhaiten  zeigten. 

44» 
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Gehen  wir  nun  zu  dem  zweiteu  der  beiden  oben  en\ahnten  Punkie, 
der  Orientirung  der  aus  der  Brutknospe  bervorwachsenden  dorsiventralen 
Sprosse  iiber,  so  bin  ich  hier  allerdings  in  der  Lage,  die  von  Pfeffei  aus 
anderen  Experimenten  abgeleitete  Regel,  dass  die  organiscbe  01>ers*^iie 
derselben  slets  auf  der  dem  Liehte  zugekehrten  Seile  entsteht,  vollkommen 
zu  bestatigen,  und  zvvar  ebenfalls  durch  Wasserculturen.  Nur  konuie  ah 
bei  denselben  natttrlich  kein  reines  Queilwasser  anwenden,  sondem  be- 
dioDte  mich  einer  Nllhrstofflltoang  von  0,4 — 0,3  Proceat.  Auoh  hier  war  es 
mir  mtfglicb,  dureli  inlMiihre  Betavohtung  §aiis  andm  Aitiillalfi  m 
Ungen,  alt  die  von  Pkmm  angegebmn*  IMoier  ngl  nlmlioli  te  dinar 
Boiehung: 

■Bralknospen,  weldie  «of  WtsMr  schwimmend  onlttvin  wcnko,  M- 
b«a  aufbllend  aefamato,  bandfilnnigo  SeitensproMo.  —  Die  OberMilo  d« 
auf  WaMor  gebiidatan  flprMsa  von  Mafebanlia  iA  dunk  die  Unftihi|M» 
WmeUiaare  enengen  n  kOnnen,  nnd  iteUenweiie  voifcaadeM  iBtaroit- 
tnlarriume,  aehr  wohl  autgeMdahae^  doeh  habea  aieh  bei  leinon  GnltMi 
niemels  Spaltdibimgen  gebfldet ;  llbrigena  babe  ieb  nir  anoh  fceine  beMn- 
dere  Mflbe  gegebea,  deren  BUdung  m  endelen.t 

Naeb  den  neueeten  Unlemobnngen  vea  Saou')  flber  dieeen  Ctgim 
aland  konnte  es  mm  aefaon  an  und  lllr  aiob  kamn  sweildhall  ewehiiiicn, 
daas  diese  Abweiflhungen  vom  nonnaleii  Bau  ledig^eb  der  mangalhaftaa 
Belencbtung  suBuaehreiben  aind,  und  ee  eebien  wabracbeinliebi  bai  iMai- 
aiverec  Bdeaehtung  gUnstigere  Beaullate  zu  erlangen.  bi  der  Thet  gebng 
ea  mir  nun  auch  auf  diese  Weise,  aus  zahlreicben  ftrutknospMi  eich  Pflaui- 
chen  enlwickeln  zu  sehen,  die  alle  Differenzirungen  eines  normaien  Mar- 
cbanliatballua  zeigten  und  eine  Breite  von  S— 3  am  erreichten ;  nur  rar 
Bildung  von  irgend  welohen  Portpflansungsorganen  babe  ioh  ea  zor 
Zeit  aeeh  nicht  bringen  kOnnen.    Die  Spaltt)ffnungen  lagM  hierba\ 
wenn  nur  von  unten  Licht  zutrat,  stets  auf  der  dem  Wasser  sugekebrteD 
Seite  und  die  Wurzelbaare  und  Blattgebiide  auf  der  entgegengesetzteo. 
Dass  bei  Beleuchtung  von  oben  her  die  Spaltttffnungen  sich  auch  bei  Wasser- 
culturen stels  auf  der  Oberseile  lulden,  isl  selbstverstiindlich.    Es  ist  also 
auch  hiermil  ein  neuer  Beweis  dafUr  geliefert,  dass  das  Licht  bei  der  Aus- 
bildung  eines  so  iioc  li  entwickeltan  Iballus,  wie  der  einer  Marcbantia,  eiae 
ao  hervorrajientlt'  Holle  spioll. 

Es  verhielien  .sirh  ubrigens  aucli  in  die&em  Falie  Marcbanlia  undLu- 
nuiaria  vuilkoninien  uieich. 

SchlieBlich  sei  noch  bemerkl.  dass  diese  Ersclieinunuen  unzweifelhafl 
den  jUnusl  von  Leitgeb  *)  an  Farnprolhailien  coDslalii  len  Thatsachen  an  die 
Seile  pestelli  vverden  uittssen,  die  eigentlich  die  Veranlassung  meiner  Uo- 


4)  Arbeiten  a.  d.  bot.  Inst,  in  Wttribnrg,  Bd.  II,  pag.  It6  f. 

S]  a.  Flora  lb79,  No.  iO. 

I 
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tersuchung  waren.  Nur  hahen  wir  es  bei  den  Farnprolhallien  bei  weilem 
nicht  mil  so  differonzirten  Gew ehesystemen  zu  thun,  und  «\s  scheinl  nuch 
noch  insofern  eino  VtMschiedenheit  zwischen  diesen  und  den  Lel)ermoos- 
sprossen  zu  beslehen,  als  lelzlere  nach  den  vorliegenden  Beschreibungen, 
wenn  ihre  Dorsivenlralitiit  einmal  ausgebildet  ist.  keiner  Umkehr  mehr 
fahig  sein  sollen  und  nur  bei  ihrer  Ausbildung  aus  der  Brulknospe  die 
Orientirung  der  Ober-  und  Unterseite  von  iiuBoren  Faktoren  abhangig  sein 
soil,  wahrend  die  Farnprolhallien  zeitlebens  einer  Umkeiir  fahig  sind,  ja 
sogar  nach  Praihtl  *)  auf  iieiden  Scilen  zugleich  Archegonien  bilden  ktfnnen. 
Ob  es  jedoch  unter  geeigneten  Bedingungen  nicht  doch  vielleiofat  paO^eb 
sein  wird,  auch  einen  LebermoMthaUus  zur  Umkehr  su  bringen,  mOeiite  ieh 
Tor  'VoUendiuig  der  bereito  begonnenen  Tenudie  miMitodiiedeii  iasses. 

We  Torliegende  Arbeit  wurde  im  botaniwben  butitut  la  Wtlnbiiig 
ausgefuhrt,  und  ioh  ergreife  btermit  die  Gelegenheit,  Hem  Hofralh  Prof. 
Br.  J.  ftOH  Sacks  fttr  die  freundlichen  Balbschlage,  die  ar  mir  im  Minfo  der- 
selben  gUtigst  ertbeili  bat^  meinen  TerbindUchsleii  Dank  aaMnsprecben. 

WUrzburg,  JuDi  4880. 


4)  BoL  Zeltuiv  I87»»  pag.  119. 
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Tersiieh  einer  maelianischeii  £rklarung  des 
excenlriMlieii  JMekeBWMtettiiBiis  Terliobrter  Aduoi 

mid  Witrselii* 

I>r.  E.  Dttltfseti. 

(Au  Aem  MiebMlUKProcraiiim  der  6r.  StadlMlnito  n  WlMiiar  4S84.) 

MU  Tafel  XIU. 

Alle  Plladzentlieile ,  deren  Protdplasmn  eingeschlossen  ist  von  festen 
Membranen,  wachsen  bekanntlich  nur  dann,  wenn  diese  Menihraneo  mehr 
oder  weniger  gespannt  sind.  Ist  doch  das  die  Vergrlllerung  einer  Zelle  be- 
dingende  Fliichenwachslhum  ihrer  Haul ,  aleich  allem  Wachslhum  durch 
Intussusception,  aufzufassen  als  eine  durch  die  beslehenden  Spannun^en 
hervorgerufene  stetige  Liberschreitung  der  Eiastieiwtsgrenze  der  wachsen- 
den  Haul,  die  eine  Einlagerung  neuer  Zellstoffniassen  in  die  erweilerten 
Zwischenraume  zwischen  den  schon  vorhandenen  ermoglicht.')  Wenn  auch 
die  Haul  jeder  lebenden,  sich  unlor  normalen  Bedingungen  beHndenden 
Zelle  gespaonl  ist,  so  ist  doch  oflenbar  sowohl  in  jeder  Zelle  zu  verschiede- 
nen  Zeiten  als  auch  gleichzeitig  in  versehiedenen  Zellen  desselben  Pflanzen- 
Iheiles  die  Intensitat  dieser  Spannung  ungleich.   Der  das  Turgesciren  der 
Zelle  bedingende  hydroslatische  Druck  des  Zellsaftcs  gegen  Protoplasroa 
und  Zelihaut  ist  nur  dadurch  mo^lich,  dass  dcr  Zellsaft  eine  verdttoDtt 
wilsserige  LOsung  ist  und  dass  die  innere,  an  den  Zellsaft  angrenzendeSchichl 
des  Protoplasmas  als  Niederschlagsmembran  ^)  zwar  deaf  Wasser  oogdiiB- 
derten  Bintritt  in  den  Innenrauiii  der  Zelle  gestatiet,  andereraeite  abar  dMt 
AnaUritl  dea  Zallaaftea  ava  der  Zelle  einen  bedentendeD  PiltratioiiswidM^ 
stand  eotgegenselit.  Wacfaat  der  Dniok  in  der  Zelle,  ae  nlmml anch  die 
Menge  dea  hinausgepreaaten  Waaaera  an.  Daher  kann  denn  anek  in  eiaer 


1)  8acu,  Lehrb.  d.  Bol.  I.  Anil.,  ptg.  TSlff. 

1}  Nlwu  and  Scawuniata,  Dti  Hfknisiraf.  4.  Aafl.,  pag.  S8t  a.m;  tgL  Chmt 
Pvtma,  OtmotitQlia  Dnlemolraiisaii,  Uipilg  4877. 
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lebenden  Pflanzenzelle  der  Turgor  nicht  irobegrenzt  sich  sleigern.  sdiulom 
es  wird  sebr  bald  ein  Maximum  der  Spannung  einlreten,  wo  dann  in  der 
Zeiteioheit  eben  so  viei  Wasser  hineindiffundirl  in  die  Zelie,  als  durch  den 
in  derselben  beirscheDden  Druck  wieder  herausgepresst  wird.  Dies  ist 
immer  festzuhalten,  wenii  es  sieh  darum  handeli,  die  durch  Druck  oder 
Zemmg  hervorgebrMfaimABdermigeii  imWaokflUumi  elMs  ManaeiitheileS' 
Mtemelmi.  BIm  SMgernig  dei  TBrgon  etesr  VflanieiiMUe  kra 
SvBeren  Drmk  war  dann  bewirki  werdeo,  warn  der  Turgor  daa  darah  di» 
wasaeramiakeiida  Kraft  das  Zetlaallea  uad  dan  nhretionawidaratand  daa 
ProlopiaaiDaa  badfaigle  llaiimmn  nooh  vfalu  anwMit  hal.  Darch  Dalmung 
einea  Oawafcea  wird  daa  VdloBMO  dar  efMehiaii  ZeOen  atwaa  rargmSart, 
dannaflh  iai  aise  AboaliiDe  daa  Tirgara  noeh  nialil  dMoa  Weileraa  hiaran* 
alHnilalla&,  dami  wani  die  geddmaB  MIm  B«r  geotgead  Waaaer  iiig»- 
Ma%  eiliallaB,  wifd  der  Draek  dae  Inhaltaa  wt  die  Havt  aieh  dedi  wieder 
Ma  m  dam  vtter  den  gegribenea  PiuaWndaa  erfeiehbaren  Maxiannn  atei- 
gam.  WIr  k9Mieii  dalMr  bei  etser  UBteiviMbuiig  dee  Btetoaaee  vob  Droak 
md  Debamg  auf  daa  Waobalhein  dea  Targer  der  dieaen  Binigaeen  unter- 
Hegeadea  leHea  ale  dnnb  dieaalbaB  niabt  Terftadert  maaheD. 

Be  iai  alae  Ikat,  daa^die  IknH  einer  ZeUe»  die  dvfab  mit  ibr  vevbnn- 
dene  alMer  waciiaaade  Zallea  la  baatfaMnter  Richtoag  eiaeai  Inge  nnter- 
woffm  iat,  in  dieaer  HIeiitiing  ehi  alBrkeres  Waebstfanin  leigen  miua  als  ia 
andem,  da  sie  ja  in  dieser  Richtung  darob  iwei  in  gleiobem  Sinne  wir* 
kende  Krafte  gedehni  wird.  Es  kommt  sogar  vor,  dass  Zellen,  deraa  T«r- 
gor  aiabi  bedeutend  genug  ist,  um  ein  Wachsthum  ilurar  Haute  in  veran- 
laaaen,  dennoch  unter  dam  Eanihiase  eines  auf  sio  nusgettbtea  Zagea  eia 
betr^ichtliches  Waelifithum  teigSBi  i.  B.  die  Rindenzeilen  beim  aeeimdllrea 
DickenwachsUinni  yon  StUmmen  nnd  WurzelnJ)  Ist  eine  ttnrgeadrende 
Zelle  dagegen  einem  von  aufien  auf  sie  einwirkenden  Dnicke  ausgesetst, 
ao  hall  ein  roehr  oder  minder  groBer  Thei!  rler  durch  don  Turgor  ent^ 
wickelten  Energie  dipseni  Drucke  das  Gleichgewicht,  und  nur  der  Best  be- 
wirkt  eine  Dehnung  der  Zellhaut,  die  um  so  geringer  ausfailen  muss,  je 
grciBer  der  auf  die  Zelle  einwirkende  HuBere  Druck  ist.  Es  wird  also  eine 
bedeutendem  Drucke  ausgeselzte  Zelle  in  der  Hichlung  dieses  Druckes  auch 
nur  ein  i;eringes  Wachsthum  zeigen  kOnnen ,  was  bei  dem  eausalen  Zu- 
sammenhange  zwischen  Dehnung  der  Zellhaut  und  Wachsthum  derselben 
obne  Weiteres  einleuchtend  ist.  Bei  sich  steigemdenj  Drucke  muss  offen- 
bar  ein  Zustand  einlreten,  wo  die  DifTerenz  des  vuii  iuiB<'n  auf  die  Zelle 
einwirkenden  Druckes  und  der  dehuenden  Kraft  des  Turgors  so  gering  isl, 
dass  die  Dehnung  der  Zellhaut  ihre  £lasticitatsgrenze  nicht  mehr  erreicht. 


Andere  Bei'^piele  fiir  dieses  Verhallen  findot  man  in  finer  friiheren  Arb«it  von 
mir:  'l^ber  Dickenwachstbvm  cyliiKlriMlMr  Organe.  Arb«iten  a.  d.  bol. InsUtat  io  Wttrs* 
burg,  Bd.  II,  48ff. 
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Untcir  dieMn  UmstXnden  wird  dM  Waehaihvfli  der  Zelle  «istirl  imd  ee  kam 
B«r  wieder  beginnea,  wenn  enftweder  duroh  Aaderang  in  der  gnminiiwn 
Mtiung  dM  ^eUiaftes  od«r  im  FUtratioiMmrkiantuid  das  PnHofUMumiaB 
Ifaadanuii  dw  Turgors  der  beireffendeB  Zelle  eieh  erfadbi,  oder  wmm  4tr 
UrMfc  naohlttssi.  CbegBtoigl  endlich  dar  Dmc^  auf  eine  Zelle  das  Maiimom 
dasTiunars  derselben,  so  wird  sie  susammengedrttckt,  einFall,  dordnnh^ 
aus  nieht  selten  ist.  Im  Umkreise  gnAer  GefaQe  liegen  fatIL  iniDMr  ZelJen, 
die  bis  zum  Verschwinden  itires  Lumens  duroh  dieselben  zusammengedillckt 
iind  (vargL  Fig.  40  mid  44),  ein  Beweis  dafUr,  dass  das  Maxioum  dea 
Turgors  in  verschiedenen  demsel}>eD  Gewebe  angehtfranden  Zellen  so  ver- 
schieden  ist,  daisaine  Zelle  im  Stande  ist,  ibr  Lumen  auf  mehr  als  das 
Uundertfache  zu  vergrttftam  UBter  einemDrucke,  der  die  andere  collabiren 
Usst.  Oft  unterliagan  sogar  ganze  Geweheschichten  diesem  Schicksal, 
I.  B.  findet  man  eine  seiche  Schicht  zerdrUckter  Zellen  in  der  primiirea 
Rinde  sehr  vieler  Gewachse  mit  cambialem  Dickenwacbsthum.  Die  ZeUea 
ooilabiren  hier  meistens  dann,  wenn  der  Gambiuniring  sich  ausbiidet. 

Am  deutlichslen  lUssl  sich  der  Einfluss  des  Druckes  auf  das  Wach*- 
ihum  der  Zellen  erkenuen  an  den  Pflanzentheilen  niit  secundarem  Dicken- 
wachstbuni,  hervorgerufen  durch  das  aktive  *y  Wachslhum  einer  im  Innem 
desselben  geiegenen  Zelienschicht,  die  von  dk  Bary  als  Jungzuwachsione 
bezeichnel  wird.^j    Die  durch  ihr  Wachslhum  hervorgerufene  Dehnung 
der  Rinde  hedingt  einen  Druck  derselben  auf  die  inneren  Gewebeschiohien, 
der,  am  geringslen  im  Frllhling  ,  sich  wahrend  der  Vegelalionsperiode 
stetig  steigert  und  sein  Maximum  im  ilerbstc  erreicbU  DieWirkung  dieses 
Druckes  auf  das  Wachslhum  des  Cambiums,  sowie  auf  das  Wachslhum  und 
die  DifferenziruQg  des  Jungholzes  wurde  von  i>k  VaiEs^j  auf  experinienlel- 
lem  Wege  dargelhan,  indem  er  den  Druck  auf  die  wachsenden  Gewehe 
dUnner  holziger  Zwoige  entweder  durch  Umwickeln  derselben  mit  Bm*i- 
fadcn  sleigcrte  oder  durch  L<ingsschniUe  verminderte.   Wenn  man  den 
Bindfaden  gleich  anfangs  sehr  fest  anziebl,  kann  man  dadurob  den  Druck 
auf  das  Cambium  so  steigern,  dass  ein  ferneres  Wachslhum  dessetben  uo- 
m^^lich  wird.  Aach  wenn  dar  Bindiadeii  weniger  fest  angelegt  wird,  seigt 
aiab  die  Wifknag  des  siob  slatig  alalianidn  SniflkM  in  einer  Yemiada- 
nrag  der  HolsbUdung,  in  geringarer  Weila  der  Blamante  dee  BabkAriMis 
und  in  einer  Teiindefflan  ZttaamMttalsuDg  doaaalben.  Uttter  dan  kM- 
lioh  vergrttBartea  DmciM  enf  die  ZaUen  der  Znwraeliweaa  vennindart 


4)  Ukar  deo  BeMiiirliltii  roa  alrtlTiiBi  aaA  pawhwa  Waehathna  alaba;  DkfeM- 
ifaobsttinm  oyliadr.  Ofpna»  pag.  44. 

5)  VwglelclieBde  Anatomle  der  Vegeltttoiiiorgaiie  der  PbaaerogameD  vad  Hm, 

*)  Flora  1871,  pag.  i4<  ff.  — Archives  NeerlandaUes ,  T.  XI  (<876j,  pag.  4— 19. — 
Bias  ^rliufigie  MiUheUung  der  Raeidtala  der  letsteren  UoteniMlraag  fiadet  me  flm 
4a7S,  pag.  97— 4H. 
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die  Belnmig  ihrmr  HHnte  dnrah  dan  Turgor,  and  dto  Folge  davon  iai  eiM 
Yennudenuig  ihMs  Wadmhnmfrt  die  lllr  das  Cambimn  eine  t/Btiaf/w 
.  Zahl  Ton  TheUuDgan  in  decBalben  Zeit,  fOr  dai  JongMi  eine  garingare  de- 
finUi va  GroAa  dar  aioh  aiiab(]deiMlen  Uamaiila  MingU  Audi  auf  die  DUfo- 
renairaig  dar  aiaaalnan  Klameta  daa  Bobkiipan  kt  die  Yamabning  daa 
Dniclbaa  Tan  Einflnaa.  floaopdaw  hflrvortratand  iat,  daaa  aiab  bai  ▼annehr- 
tomOnufcvialwaBiserGaaia  bildao,  «la  unlflr  aamalen  YathlltaiaBan. 
Oil  nntarblaibl  darai  Bildng  anlar  diaaan  Pmnandaii  vpUMlndig. 

Umgekehrt  badii^  aloe  Vannindanaig  dea  Rindandmokaai  hanror- 
SernCni  ditnik  LHngsschnitte,  welche  die  Riada  anaa^oandar.UaffMi  laaaan, 
dnrofa  yemahrte  Dekmmg  dar  Zallhaute  ein  krttftigeres  Wachsihum  d^r- 
selben,  dessen  Folgen  man  arfcaBUt  iti  reichlicherer  llolzbildang,  balrtkbt- 
lioberer  Grttfie  der  Holaalanante  und  grOfierer  Zahl  der  Gefafie. 

Da  also  jode  Sleigemag  das  Rindendruckaa  eine  Varminderung  dea 
«UDbialeD  Dickenwacbsthuna  iur  Folge  hat,  aa  iaft  es  klar,  dass  fur  jada 
mechanitche  Erkldrung  daa  ungteicben  DickeowaohsUiuoia  verschiedener 
Seitan  voo  Asten,  StiUnmen  und  Wurzein  eine  Untersuchung  der  Rinden- 
•pannung  an  den  verscbiedenen  unglaiob  auagabildatan  Saltan  dar  be- 
lr«0inidan  Organa  unarUaf^h  iai. 


Man  nennl  ufl  das  liaiubiuui  eine  auf  dem  Querschnilte  kreisformige 
Zeiischicht  und  bezeichnet  dem  enlsprechend  die  bei  allseitig  ^leicheiii 
Wachsihum  daraus  enlslandenen  Holz-  und  Rindenschichten  als  concen- 
iriscb.  Es  linden  sich  auch  in  der  That  Querschnitte,  iiuf  <lie  dieso  Be- 
zeichnung  sich  leidlich  gut  anwenden  lasst.  in  den  uieisten  FiSllen  sind 
aber  nicht  bloC  die  einzelnen,  aus  dem  Cambium  hervorgehenden  Schich- 
ten  weit  entfernt  von  kreisformig«r  Gestalt,  sonderu  es  isl  auch  die  Inten- 
sitHt  des  Dickenvvachsthums  auf  verschiedenen  Seilen  desselben  Organs 
eine  sehr  verschiedene,  so  dass  oft  der  auf  der  einen  Seile  desselben  wHh- 
rend  eines  Jjilires  gebildele  Zuwachs  den  der  anderen  Seile  uiu  (his  FUnf- 
bis  Zehnfache  an  Uicke  Ubertritlt.  Besonders  auffallend  sind  diese  Verhalt- 
nisse  an  Raumasten.  Schihpcr  machte  zuerst  auf  diesell>en  aufmerksam, 
und  iwar  beiaiohnete  er  Pflanzen,  bei  denen  er  Aste  mit  sUirker  eni- 
wiokaiter  Obafaeifca  gefunden  baUe,  als  apinaaiiadi,  aoioba,  deren  Unlar' 
aiaita  dkkar  war,  ala  hyponaKiacb,  aadliob  aalaha,  bai4«i^  s^tl  FlraUp 
atirkar  antwiekaHgaftindaii  warden,  ala  dIpkoaatiaA.  Horanftta  arwibnl 
diaae  BenhDhtaagaa  in  aainem  Handbaab^)  mid  atabA  niebl  an,  das,  waa 
SonartK  Hyponaatie  nnd  Bpinaalie  nennl,  ala  Wirfcangan  der  Sebwere  lu 

1)  Kurzes  Referal  von  A.  Brain  daruber  in  den  Beriphten  der  81.  Versammluog 
dmatsoher  Natarforacher  und  Arzte  zu  GOUingeo, 
t)  pig.  9H  aad  6U. 
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beieioimen.  Grttndd  hierfllr  warden  vod  Uhd  nioht  angefishri.  Me  neb 
Bar  obeHbiehUehe  BetrMhteng  dor  Quersok&itle  einer 
Zweigaa  dMseDteii  BaoNt  maMle  leigtftt,  dan  mImii  dan,  an  dar  Ola^ 
aaHa  beaondars' stark  aBMakaUan  Zweigen  awk  aoMe  aieh  findan,  At 
auf  dar  UntenaHe  stMlLer  TanBekl  aind,  dia  man  alaa  anttSoauui  hypt- 
naatiaeh  naiman  mlaatai-  alaa  jedenfalls  kann  ea  aieh  Mar  niaht 
dir^ta  Wlrtimg  dar  Sahware  handein,  denn  dann  wtaela  die  OngWek- 
heit  doch  an  alien  Asten  dieselban  Saitan  belreffen,  es  mtlssten  dann  also 
daah  alia  Aate  oben  adar  alle  unten  stltrker  verdiekt  sein.  Krv  '1  fand, 
dass  sogar  nicht  seltan  anf  demselben  Querschnilte  zwMimi  viele,  aaf 
dar  Uiitarwite  starker  verdickte  Jahrringe  daa  HoltkOrpers  auch  ciniaal 
einer  eingeschaltei  iat,  der  auf  der  antgagengesetzten  Seile  stKrker  vei^ 
dickt  isl,  Oder  dass  die  ersten  Jahrringe  auf  der  Unterseite  starker  ent- 
wickelt  sind  und  dann  solche  folgen,  bei  denen  das  entgegengesetzte  Ver- 
halten  sich  findet.  Hierdurch  findel  er  mil  Recht  die  Ansicht,  dass  die 
(liiekte  Einwirkung  der  Schwerkraft  die  alleinige  Ursache  dieser  Ihigleich- 
heiten  sei,  genUgend  widerlegl.  Die  weitere  Auseinandersetzung  Kjtt's, 
die  EintlUsse  betreflFend,  von  denen  er  vermulhet  (theilweise  gestatzt  nuf 
Analogien  mit  den  Wachslhunisverhiillnissen  anderer  Pflanzentheile,  deren 
Abhiingiiikeit  von  UuBeren  EinflUssen  conslalirt  worden  isli,  dass  sie  modi- 
ficirend  auf  das  Dickenwachslhuni  der  Aste,  SWmme  und  Wunjein  ein- 
wirken  kOnnleo,  glaube  ich  Ubergeben  zu  dtlrfen,  da  es  nur  Vermalhoo- 
'  gen  sind. 

Es  ist  Uberhaupt  die  Rezeichnung  »Hyponastie«  und  »Epinastie«  durch- 
aus  nicht  ausreichend,  der  Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen  Rechnung 
zu  tragen,  denn  wie  oft  findet  man  nicht  Jahrringe,  deren  rechie  oder 
linke  Seile  vorwiegend  in  die  Dicke  gewachsen  ist !  Auch  die  vOllig  ana- 
logen  Verhaltnisse  des  Dickenwachstiiums  von  lothrechten  Asten,  so  wie 
von  Stamroen  und  Hauptvvurzeln,  lessen  sich  nicht  mit  diesen  Ausdrtlcken 
betaichnen.  Dazu  kommt,  dass  in  neuerer  Zeil  die  beiden  genannten  Au5- 
drOcke  ebenfells  zur  Bezeichnung  von  ganz  anderen  VerhilUnisseD  ^)  be- 
mitst  werdan.  Es  soheint  daher  passend,  den  Ausdruck  »Hyponastie«  uod 
iBptoaatiat  im  Sinna  8GHnm*a  nidit  mahr  ansuwenden  und  die  ungleicb- 
mflBige  Yanhailiiiig  daa  DktMWiehitlnMia,  dirah  wadwda 
Orfguk  afaia  aiaamriaelia  Anabiktof  erMdal,  aeblaelitbbi  ala  exeaolilMlMt 
DiakaiiwaeiMlfamn  an  baiaialnian,  aliaa  dia  aben  genamMaD  apaefallaB  fMto 
Brit  baaandaran  NaBiaB  an  balagaB. 

Zvr  varilaBsaB  Orianlinuig  flbar  dia  «B§abaara  Vauiigfoltigkait,  dia 

(  Cher  das  DickenwachsUiuiii  des  Holzktfrpers  aa  bebUltterten  SprosMO  und  Wor- 
zein  und  seine  AbhSngigkeit  von  BuOerea  EinflUssen,  insbesondere  voa  Sckwerkltft  BWi 
Druck.  Sitsungsber.  d.  Ges.  nalurf.  Freunde.  Berlin,  id.  MKrz  4877. 

i)  BB  Vans,  thw  einige  UnadhSB  dir  MIolitaag  bOatml  syaMMMsekar  MMMt- 
thelle.  Arbellan  a.  d.  toU  last.  In  WttRbarg,  Bd.  I,  Mt. 
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sich  selbst  an  demselben  Astquerschnitte  beobacbten  liisst,  sei  auf  die  in 
Fig.  1 — i  und  4 — 7  anserer  Tafel  wiedergegebenen  Astquerschnitte  ver- 
wiesen.  Diese  Zeichnungen  wurdeo  aaob  den  Hdlxeni  mit  Hulfe  durch* 
•iehiigen  Papiers  abgepanik  Wo  die  Omm  dar  JahniDge  undeutUoii 
WMB  Oder  die  ]lu4Mralil«i  vUbl  soiMrf  genog  iiemrlvileo,  wonle  der 
Yerlaiif  diaier  UalflB  mter  Anwund—g  einer  Mrkeii  bipe  orfi  eliieiii 
harlen,  Mn  nigespititeo  Ueietift  naifcirl.  Anfenglich  babe  tob  die  mi 
leiebMBdeB  Qacreolraitte  bH  Ceinem  Glupepler  giaU  feeebKlfRi.  Docb 
fUllI  der  beim  AbaabMIn  Mi  biM«Mle  feine  8Cnb  die  Umiiia  der 
grofieo  QeftBe  an  and  enabweri  so  das  BriMnnen  demiben,  wodnrob  bef 
■MMoben  Hoiieni,  denn  HerbMbols  eiob  nvr  wenig  bi  der  Ferbe  ^nm 
FmblineriNlie  nnterMbeidel^  dat  AvlBnden  der  labveagranie  eraebwaif 
undoftgansnmnBglicbgaMkiBbtwird.  Aiab In dieee Melbede^  wmiiniaii 
TMe  QttevaGlinitCe  in  nnleraiicben  bat,  ^lei  lo  leiliinbeBd.  Evr  BefMel* 
lung  van  DmBeualfailoiiaabjekten  Mr  den  fJnterrfebt  fat  aie,  wann  nan 
paaaende  Okjekte  aoawMbil,  gnft  n  verwendeo.  Fllr  die  iwAegende  Ar- 
b«H  aber  babe  icb  die  QneriebntUiMohea  iaanMr  ndl  HUfa  ebMa  eebr 
adiarfen  Mewara  geebnet. 

has  erste  Ziel  der  Unteraodnnig  musste  nacb  dam  in  der  Blnleitnng 
MitgetheilteD  aeio,  la  constatiran)  ob  in  der  Rindenspannong  auf  den  vav- 
nebiedenen  Seiten  desseiben  excentrisch  wachsenden  Organs  sich  Differen* 
•en  finden.  Es  scheint  an  einfaoiisleD,  hienea  die  von  G.  KiAtJS>)  ang^* 
wandte  Meihode  zu  benatien,  d.  h.  ana  der  Verfcttnang  abgeloster  Rinden* 
ringe  anf  die  Kraft,  mit  der  sie  gespannt  waren,  einen  Ruckschlaaa  xn 
Boneben,  and  diese  Krtifl  einfach  als  der  staltfindenden  Veri(,Urzung  pro* 
portional  zu  betrachten.  Daa  wUre  jedoch  nor  dann  mttglich,  wenn  die 
Rinde  desseiben  Organs  nnfzsum  nicht  bloB  dieselbe  Dieke,  sondem  auch 
sonsl  genau  dieselbe  UcschaiTenheil  hiitto.  Dies  ist  nun  keineswegs  der 
Fall.  In  alien  Fallen  von  etwas  slMrker  uus^ehiUieler  ExcentricitHt  des 
tlolzkurpers  Hndet  man  ebenfalis  die  socundiire  Hiniie  auf  der  geftfrderten 
Seite  siiirker  enlwiekell,  als  auf  der  Seite  des  tieringeren  Holzwachsthnms. 
Man  vergleiche  in  dieser  Beziohung  die  ersten  Figuren  unserer  Tafel.  Die 
Rinde  isl  hier  durch  Schraffirung  vom  Holz  unlerschleden,  besonders  deul- 
lich  trill  die  Ungleichheit  in  der  Dicke  der  Rinde  hervor  an  dem  in  Fig.  2 
dargesteliten  Querschnitt  eines  Asles  von  Sniix  viminalis.  Da  hier  die 
Rinde  auf  der  starker  enlwiekelten  Oberseile  des  Astes  mehr  ids  doppelt 
so  dick  isl,  als  diejenige  der  Unterseite,  so  isl  es  klar,  dass  fUr  beide  die 
Kraft,  die  nothwendig  ware,  urn  sie  uni  dasselbe  Stuck  auszudehnen,  nicht 
dieselbe  sein  kann.  Wegen  der  ungleichen  Struklur  der  Rinde  von  ver- 
Kchiedenen  Seilen  de.sselben  Organs  isl  es  aber  auch  selbst  bei  bekiinnler 
Dicke  deraelben  unuiogiich,  aus  den  bei  der  AblOsung  eines  Rindenringea 


i)  Die  Gewebespannuog  des  StamnMaiBd  ibre  Foigen.  Bot.  Ztg.  1867,  p.  <05ff. 
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tiAltiliidndeii  VMkimagMi  die  QiSfte  dar  MmuAm  Kraft  s«  mmm 
Bin  bMondtn  fin|»piBtM  Baiapinl  der  onsleiehan  Straktor  der  BMe  nm 
vmebMiimBn  Seiten  dessellMii  AMm  wlgaB  dto  in  Fig.  7a  «id  7b  4hw 
gestellten  Stttcke  von  dem  Queraolmitt  eines  im  IBllal  S4  am  diekfln  AMi 
van  iagians  regia.  Die  Borke  ist  in  diaiar  Fignr  rm  dar  aoe^  labaodea 
aaftigen  Rinde  durch  dunklere  Schaltiruog  nntararilieden ;  dieaelbe  ist  aaf 
dar  gefdrderlen  Oberseite  7  a)  viel  wenigar  alarlL  aiUwickelt,  alsaufdtr 
EUiUckgebliabaBan  Uatcrseite  (7  b).  £ine  experimentelie  Untersachmg 
dar  Rindenspannung  nach  der  Methode  vaa  buvs  kann  alaa  fUr  unsere 
Zwecke  keine  braucfabaren  Resultale  liefern,  und  wir  mttssen  zusehen.  ob 
sich  nicht  anderweilige  Verhaltnisse  auffinden  lassen,  die  einen  SoUaii 
ttbar  die  Spannungen  zwischen  Jungzuwachszone  und  Rinde  erlauben. 

Nicht  selten  findet  man  an  Ulleren  Astcn  und  Wurzeln.  besonders 
wenn  dieselben  krumm  gewachsen  sind,  ein  ungleiches  Verba Iten  der 
dufieren.  nicht  niehr  wachsthumsfahigen  Schichtcn  (Periderm.  Borke  .  Je 
glatter  die  Rinde  ist.  desto  deutiicher  trill  dasselbe  hor\ or.  Auf  einer  Seite 
des  Astes  ist  die  Rinde  ganz  glatt  und  blank,  auf  der  aiuieren  ist  s\e  (lurch 
feine,  quer  verlaufende  Runzeln  uneben ;  ein  Verhallen,  das  nur  eine  ein- 
zige  Deutung  zulilsst :  die  HuBere  Rindenscbicht  der  glalten  Seite  ist  stark  ge- 
spannl,  auf  der  anderen  Seite  dagegen  ist  diese  nicht  mehr  wachsendeSchichl 
zu  groB  fUr  das  innere  Gewebe,  sie  muss  also,  da  sie  sich  von  (iemselben 
nicht  trennen  kann,  Fallen  erhalten.  Durchschneidet  man  Asle.  Stamnie  der 
Wurzeln,  die  eine  derarlige  Ungleichheit  ihrer  Rindenoberfliiche  auf  ver- 
schiedenen  Seiten  zeigen,  so  findel  man  dieselben  slels  excenlrisch  gewach- 
sen, Holz  und  Rinde  sind  auf  derSeite,  wo  dicRinde n ob er- 
f  1  a  c  he  f  a  1 1  i  g  ist,  v  ie  I  s I  a  rk  e  r  en  Iwi eke  1 1 ,  a  Is  auf  der  en  tge- 
genges  etzte  n.  An  einem  Aste  von  Pinus  silvestris,  deniselben.  dessen 
Querschniti  in  Fig.  \  dargestelit  ist,  fiel  mir  dies  Verhalten  zuerst  auf. 
Nachher  habe  ich  die  eben  aufgestellte  Regel  an  hunderten  von  Baispielea 
basUltigt  gefunden,  fan  Inftdiekan  BuiolianBWmaiBn  bis  harab  m  Zwaigea, 
daran  Doreboiaaiar  dan  ainaa  Cmaafadarfciafaa  wanig  ubailraf,  an  abtr- 
inBae^  Ovganao  und  an  Wnimln.  Wann  aieb  Hbarhaupt  mBarttoli  aiaa 
llnglalobbail  in  darSpanmmg  dar  obarflllahUahan  ^Inclanaohiahlan  in  dsr 
abctt  angagabanon  Waiaa  aikannan  li«B:  ateta  war  aa  dia  Im  Waflhrtkn 
galbrdtrta  8aita,  daran  BInda  waniger  gespanni  war,  ala  die  dar  aadsnot 
im  Waahatbom  larttfikgebUabanan  8ai(a.  Biar  war  .aa  alaa  niel*  dia  Cn- 
gleiebhatt  das  Diflkanwaabalhnms,  doreb  die  aina  nnglaiaba  Eindampm- 
nnng  barrargaralBn  waiila»  dann  dann  bIMa  dai  Maiinwm  dar  fiiwaaaag 
4Beb  avf  dar  8aila  raaidmalan  Pidtanwaaiiatbnma  liagan  mttaaan  and  nidi, 
wia  aa.aiob  aasnahmsloa  argab,  anf  dar  osiiWabar  wnabaandan  Saila.  Visi- 
mabr  iai  die  Ungleiebheit  das  Draokea,  dam  dia  waehaandan  Gaw^  aas- 
gasattt  waren,  dia  Uraaeba  daa  nngleiehan  Dickanwaebalbama. 

Wann  nan  anob  wobl  dar  Analagiaaablnas  garacbtlprligl  ist,  dam  aodi 
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in  den  Fdllen,  wo  wir  eicentrisches  Dickenwachslhum  beobachton,  aber 
doch  in  der  angegebenen  Weise  nicht  eine  Ungleichheit  ties  Rindendruckes 
nachweisen  konnen,  die  Verhaltnis.se  den  oi)en  beschriebenen  vollkonimen 
entspreciien ,  so  war  es  doch  oOthig,  aucii  liier  den  Machweis  dafUr  zu 
lief  era. 

Es  wurde  von  Sachs  zuersl  darauf  iiingewiesen   ,  dass  ini  Falle  un- 
gleicher  Dicke  der.  Jahrringe  des  Uolzktfrpers,  auf  verschiedenen  Seiten 
•dea— Iben,  die  ihn  durchseUoideii  Markstrahlen  einen  sehr  eigenihttm* 
lioiieii  Terimf  mkmtm,  Ihre  IMmmg  iat  dam  nfaht  mehr  senkredit  lur 
BegreoBugsflaeiie  6m  Jalurrtnges,  sendern  ilt  bilden  mil  deneibeD  aptls* 
Wlnkd,  (He  BMh  der  Seile  des  sUtrkflnii  DiekmiwMfaBllniiiit  Mb  g»» 
Hflkiel  sisd,  inrtkrand  Ihr  Varlmf  aa  dcB  Stelltn  maximakn  md  nrinimtlett 
PtcimnwfllwtlMMPg  mnfcwwhl  ror Obwfttoiie  dar  Jihrflngt  isl.  Haakam 
das  QMota  anoh  io  aoadrlMkeB:  Siad  dialagreiiiiiiigafllelMn  dar,  wHumid 
eiiier.Tagatatioiiapariada  gaUldataii  Babnhkhl  an  aliiar  BtaOe  parallai,  so 
steban  die  MarkstraUan  Uar  aenkraoht  amf  dtoadben.  Dfrergiren  diaaa 
BetgransiiiigiilMhan  absr  naoh  ifgaiid  einar  Saito,  aa  Baigan  ateli  die  Havkp* 
siraUan  naeb  disaar  Saita  liiBttbar.  Das  anlg^gaBgasaWa  VarUllaB,  alao 
•Sn  HiailbaiBai^M  der  MarlalrahUin  aafoli  dar  Bafte  gariagaraB  Wadia> 
(kiUBa,  kaauBl  af amaJa  w.  Man  kaaa  dlaaaa  Yariaaf  dar  MaifcslraUaa  aa 
den  maistaa  Qaemchatttan  asoaatriaeb  giwaafcaaaar  Asia  odar  Worsafai 
aahaa,  nor  araaa  dar  Sabaitt  aoeb  wirUiob  aia  Qoaraebaitl  aafai,  d.  b. 
ganan  aaakraabt  avr  LftagsnobtOBg  der  Holzelemente  gefubrt  sein,  was- 
kaiaaswegs  immer  §uii  lakbl  la  erreichen  ist.  Zahlreiche  Beispiele  bletea 
ia  dieser  Beziehung  anaara  Figuren  2,  4,  6  und  7  dar,  besonders  Fig.  7b 
laigt  dies  Verbalten  ia  aabr  auffailender  Weise.  In  dan  Figuren  sind  na» 
tUrlich  von  deo  Obasaaa  ndilreichen  Markairahlen  nur  wenige  dargestallty 
wibrand  die  Begrenzungslinien  der  Jahrringe  sammtlich  gezeiehnet  wur- 
den.   Die  durch  den  Verlauf  der  Markstrahlen  kenntlich  gemachte  allmHb^ 
liche  Verschiebung  der  wacbsenden  lilemenle  des  sich  verdickenden  Or- 
i-ans  nach  der  Seite  des  stHrkeren  Dickenwaehsthums  beweisl,  dass  die 
Zellen  hier  fUr  ihre  VergrdBerung  einen  geringeren  Widerstand  zu  tlber- 
winden  haben.    Indem  jede  Zelle  des  CiiiDbiunis  nach  derjenigen  Seite  hin 
sich  starker  vergrttBert,  von  der  aus  der  treringere  Druck  auf  sie  wirkt, 
veriindert  sie  allmahlich  ihren  Platz,  und  die  aus  dem  Cambium  hervor- 
gehenden  Reihen  der  Holzelemente  nehmen  dalier  einen  nach  der  Seite  des 
geringeren  Rindendruckes  hin  verschobenen  Verlauf  an. 

Nicht  bloB  die  Beschaffenheii  der  ilufiersten  Rindensehichlen  und  der 
Verlauf  der  in  Reihen  angeordnelen  Klemente  des  Holzkiirpers  beweisen, 
dass  an  den  Stellen  vennehrten  Dickenwaehsthums  der  Rindendruck  stets 
vermindert  ist,  auch  an  der  Slruklur  des  iiolzes  iSsst  sicb  dies  oft  er- 


1)  Arb«iten  a.  d.  bot.  lostitul  id  Wiirzburg,  Bd.  11,  pag. 
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kennen.  Hhi  dtrf  naUlriiflh  aiolif  erwaitin,  MhoB  bei  gef iDger  DifbreM 
IP  der  Di^  dir  HoliiMdifato  wif  ▼erfchitdeiiMi  Seiton  dwwibwi  iihmiyi 
flifteh  dMiliMi  in  die  Angen  springeod*  UtttefMkiede  fan  Baa  der 
eehieden  dteken  Holxlagen  trkeiiiien  im  kOmien.  lo  wenigen  FKUen  M 
*  dieselben  Qberhanpl  m  belrlohtUoh,  daas  sie,  weon  mail  Qaenefanitte  w 
veffieUedeneii  Seiten  deeeelben  ezoenlriieh  gewMliMeB  HoliklliiMis  naeh 
eiDBnder  ■ntemuliti  gWeb  dentiioli  bervortnten,  was  aefort  dar  FaD  iti, 
watt  dieSofaniUe  eotweder  aeben  eieeadar  im  Oetiobtafelde  dealikrs- 
akopa  Uagen,  oder  ffeaa  man  mH  Bilfe  dar  Gaaiera  Mda  gaaava  Xaidi- 
wiiifeii  dafaalban  bai  der.^ieheD  VargroBamg  hanlelH.  Yea  dan  m 
arbaltaAaa  Pigmen  aiad  aioige  beigagabeaer  Tafel  repiodoeirt.  F%.  t, 
%f  40  mid  II  afaid  wyaBerle  Qnenobnilte  vntk  dem  Hebe  einaa  ti  ca 
diabea  Aalaa  van  Ingbtta  ngia,  van  daam  QiMmoWtl  Tbeile  lii  Pig.  7a 
umI  b  daigaateUl  afaMl,  imd  iwar  ated  Pig.  8  uiid  10  der  8eita  galMaiUa 
Wacbathnna  (7  a)  entQommaii,  wHbread  9  mid  41  von  der  Sake  bM 
aabmalaii  HaMogen  heralaaBinen  (7  b).  Die  quer  TertanCtiideD,  wuagil- 
mgftig  gebogenen  Linien  in  Fig.  8  und  8  aind  die  Grenien  der  Jahrringa, 
die  Markalrablen  wurden  hier  nicht  angegeban.  Der  obere  Rand  beider 
Rgnren  entsprichl  dem  Umfanjie  des  HolzkOrpers.  In  dem  Holz  der  hrei- 
taraii  Saile  des  Jabrringes  (Fig.  8)  sind  die  Gefafie  nicht  bloB  zahlreicher, 
aaadani  anab  viel  weiter,  ala  in  demjenigen  der  schmalen  Seiie.  Aucb  die 
anderen  Blemente  des  Holzes  sind  bier  betrttcbUich  grofier,  wie  eine  Ver- 
gleicbung  von  Fig.  10  und  1 1  zeigt.  Sowobl  die  Eiemente  des  im  FrObling 
4880  gebildeten  Holzes.  als  nuch  diejenigen  des  Herhsthoizes  vom  vorber- 
gehenden  Jahre  siud  in  den  hreiten  Tlieilen  des  Jahrrinses  weiter,  als 
in  don  schmalen.  Wenn  daher  an  der  schmalen  Selte  eines  Jahrrinses  die 
Gefalie  dichler  zusammenliegen,  als  an  der  breiten  Selte  desselbeu.  was 
man  nicht  seiten  findel,  so  beweisl  dies  noch  durchaus  nichl,  dass.  wo  die 
GefaBe  weiter  von  einander  entfernt  sind,  weniger  GefaBe  im  Verhallnis 
EU  den  lileichzeitig  entslandenen  zelligen  und  faserigen  Elemenlen  sirh 
gebildel  huhen,  da  hier  die  Zahl  der  zwischen  den  GefaBen  liegenden 
Holzelemente  wegen  deren  groBerer  Weite  ja  auf  derseiben  Flache  eben- 
falls  viel  geringer  ist.  Die  von  H.  v.  Mohl  beschriebenen  >)  Unterschiede 
in  der  Struklur  von  verschieden  dicken  Jahrringen  desselben  Slanimes  sind 
nicht  gleich  den  eben  fUr  verschieden  dicke  Fartien  desselbeu  Jabrringes 
b^hriebenen. 

Wahrend  aus  Fig.  8  und  9  deutlich  hervorgehl,  dass  die  GefidJ^*  in 
der  breiteren  Seite  des  Jabrringes  viel  weiler  sind.  als  in  der  schmalen 
Seite  dessell>en,  lassen  Messungen  des  miUleren  Durchmessers  der  GefH&e 
dies  Verbalten  nicbi  barvorlreten)  aie  fiUbren  sogar  zu  eineoi  scheiobir 


4)  H.  V.  MouL,  Einige  anatotui!>che  und  pbjsiologische  BemerkUDgeo  Ub«r  d«i  tio\t 
der  Baumwimeln.  Bot  leltuog  1861. 
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widorsprechenden  ResulUle.    iOO  Messungen^)  der  Weile  der  GefaBe  auf 
der  ira  Miltel  0,60  mm  breiten.  pefrtrderlen  Seile  des  auBerslen  Jalirringes 
von  dem  gcnannlen  Aste,  aus|iofUhrl  mil  llilfe  eines  Okularmikrometers, 
•ergaben  die  mittlere  Weite  der  Gefufie  zu  29,9  Tbetlstrichen  (1  Theilstricb 
«  0,00327  mm),  also  zu  0,0978  mm.  An  der  im  MiUel  0,22  mm  breiten 
dttnnstMi  Stelle  dMMlben  Jahrrioges  ergaben  50  Measungen  den  mitUeren 
DurehBMaaer  dar  Oaftfie  in  30,4  TheUfltridieii      0,6984  mm.  Eine 
grnBm  ZM  mk  MNsimgeB  wir  aaf  dlMwr  86it«  dM  JaliiTinges  unnttUug, 
jmM  dto  GtfllBe  hier  Tial  wotiger  in  ilirar  Grille  diffuiren,  als  «iif  der 
•8<it0  dM  ausgiebigstaa  WaohitiiiDiia.  HiariB  Uegt  well  der  Oraed,  date 
nneerw  MemBgeii  ein  Beanltal  erfebett  hthtnif  dee  im  dMEten  Widar- 
. epmeb  mit  dea  ee  kfafcl  m  beebeoi<eadro  tbalaiehUehen  YeriialleD  eleltt. 
Be  iel  diee  eelur  leiehe  ea  eitltteii:  der  Donineaaer  der  GeftAe  leigt  im 
der  diekHen  Pertle  dee  Jahi  rimee  Tiel  beirtehlHahere  Sobwankungen  ale 
en  den  dflneee  SteUao  daaeelben;  nabao  eehr  weilaa  GettBea  flodaft  amb 
bier  aocb  viela  aabr  aage,  beeeedeia  aelebe,  die  bei  Anerdewig  in  radialen 
Belhao  daeeb  gejaagaitigan  Jkadk  in  dialer  Riobtaeg  alariL  idigeplaltet 
eind,  wadureb  nelOrtiob  dar  mittlere  Dnrahmaaaer  der  Gefftfia  dee  Helaea 
dieeer  8eHe  badewtond  berebgadrttaU  wird.  Diee  wird  adart  Idar  dnrob 
di»  Batreabtanig  der  falgaeden  Ueiaan  Tabelle,  in  der  angignhen  ialt  wie 
¥l»le  .GeOifie  baatiroeieii  DwrabaMMere  aiab  water  80  enf  der  ian  Waabe- 
(bom  flefttdartaii  Sake  und  eof  der  Seite  garingatae  WeabatbiUDa  befinden. 


Thellstrtche  k  0,«lti7  mm 
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Ea  iat  aus  dieser  Tabelle  und  Fig.  8  und  9  ersichUiob,  dass  eineatheils 
auf  der  Seile  maximalen  Dickenwacbsthums  mehr  enge  GefiiRo  sehildet 
werden,  als  auf  der  anderen  Seite.  dass  andererseits  aber  auch  die  weilen 
GefaBe,  die  hier  Ufter  in  Gruppen  zusatnmen  liegen,  durch  gegenseiligen 
Druck  sich  stark  abplatlen,  wiihrend  die  Dimensionen,  die  von  den  Ge- 
fiiBen  in  den  breiten  Partien  eines  excentrischen  Jabrringes  erreicht  wer- 
den, diejenigen  der  griiBten  GefaBe  in  den  schmalen  Partien  desselben 
Hinges  welt  Ubertretten.  Will  man  also  Messungen  benutzen,  um  die  be- 
trefTenden  Verhaltnisse  klar  zu  legen.  so  rnUssen  die  Resultale  derselben 
in  abnlicher  Weise,  wie  dies  obea  geacbeben  iat,  tabellarisch  georduet 


1)  Von  Jedem  Get&Q  wurde  steta  sowohl  der  grOfite  als  auch  der  kleinste  Durch- 
tnesser  desLumaiif  bestlmmt.  Die  404  Uesnuigen  beaiaiMa  aiob  also  aaf  ft!  vanobiadaoa 

OefiiBe. 
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sein,  wiihrend  die  Bestimuiung  des  Miltels  aus  zahlreicheu  MessuDgen  fttr 
den  vorliegenden  Zweck  unbraucbhare  Resultale  lieferl. 

Auch  Fig.  12  und  43,  den  Querschnitt  verschiedener  Seiten  desseibeo 
Jabiringes  von  Vitis  vinifera  darslellend,  bestSltigen  das  Gesagte.  Von  der 
8eHe  des  8liir]L8(«n  Wachstbums  konnle  freilich  wegen  des  Reumes  nwr  eli 
Theil  |ezeichiiel.w6rden,  dm  MUiagBkoli  mil  den  weHeiea  feBw 
und  den  ttUreiebeft  gr^Beii  GeflAen  mtd  ehi  Theil  der  mlttleraa  Boto- 
fldifeht  siod  weggelaeten. '  Yon  ehiem  der  grofien  GeMe  dieeet  Mmp 
•iehl  maa  Boeli  den  ttidlereii  Band.  Daaaelfce  war  van  eUljptiMbani  Qaei^ 
sohnltt  imd  wttrde  aleh,  wenn  voUstandlg  anageieielmel,  naek  ctnai  Iber 
den  nnteren  Band  der  Fig.  48  enlreokl  haben.  Aof  der  Safle  Mtkmrn 
WaeiisUiiinis  (Fig.  IS)  sind  die  QeMe  laliireiolier  und  aMmllieha  Sie- 
nente  dea  Holikllrpen  welter  als  anf  der  andeiii  Seito  (fig«  It) ;  ein  akfee- 
r^rBeweia  daftlri  daaa  bier  Mi  der  diiskem  BMe  doek  der  BMaainNfc 
viel  geringer  war  ala  anf  der  Seite  dea  geringHan  Waehaibnna. 

Daaaelbe  wird  bewleaan  dwab  den  in  Pig.  44  nnd  l§  TorMegBadwi 
Qaanobnttt  einea  ongleieli  didtoa  Jalinriagea  tan  Pfama  aflfealria.  Wib^ 
rand  una  die  Ifitte  von  Fig.  45  den  ganaen  Mynring  an  aainar  dtnilun 
Stelle  leigt,  konnle  von  der  diefcaten  StaBe,  da  Sb  Helaaeiiieht  Mar  elaoa 
Durchmesser  von  9^91  mm  liatle,  nor  daaFlrllUlngsholz  geteiehnei  wanha. 
Die  Tttpiel  habe  ich  als  unwesentlich  ftlr  unseren  Zweck  fortgelaavn.  Baa 
ana  diesen  beiden  Figuren  erbellende  Verhalten  des  Fichtenholzes  von  ex- 
oentrischen  Asten  —  hier  liegen  im  FrUhlinirsholz  der  dickeren  Seite  auf 
deraelben  FlMcbe  sechs  Quersehnitte  von  Tracheiden,  die  ini  FrttUingibois 
der  dttnneren  Seite  sebn  solcher  QuersehniUe  enihttli  —  findet  man  aber 
durcbaus  nicht  an  alien  untersucbten  Exemplaren.  Es  triti  nur  dann  auf^ 
wenn  die  ZellbUute  an  den  Stellen  maximalen  und  minimalen  Wachsthiims 
des  Asies  auch  nabezu  denselben  Durchmesser  haben.  Bekannllich  zeicb- 
nei  sich  an  den  Aslen  von  Pinus  silvestris  die  Unlerseile  dadurch  aus.  da>s 
ein  Theil  derselhen  vou  dunklerer  Farhe  isl,  und  birr  sind  imnior  die  Zeli- 
baute  vie)  stJIrker  verdickl,  als  in  den  Ubrigen  Partien  des  gleicbzeitig  ge- 
bildeten  Holzes.  Offenbar  stehen  Verdickung  der  Zelhvand  und  Fliichen- 
wachstbum  derselben  in  einem  tzewissen  Antagonisiiius  7.u  einander,  denn 
die  stark  verdickten  Zellen  haben  iinmer  viel  geringere  Uiniensionen  ihres 
Querschnittes  als  die  daneben  liegenden,  weniger  dickwandiuen  (iossell>ta 
Jahrringes,  was  ja  auch  tianz  verstHndlich  ist,  wenn  man  bedenkt.  dass 
bei  gleicher  debnender  Kraft  die  Delmunu  einer  Zellhaut  um  so  gerinjzer 
ist,  je  dicker  dieselbe  wird.    Trilft  es  sich  nun,  dass  die  Stelle  maximak'tt 
Dickenwachsthums  des  Astes  gerade  an  der  Unlerseite  desselben  liegt , 
zeigen  die  Zellquerschnitte  bier  oft  geringere  Dimensionen  als  selbsl  an 
der  Stelle  minimalen  Dickenwachsthums.  Untersuchl  man  dann  aber  deo 
ganzen  Umkreis  des  Jahrringes,  so  findet  man  die  GroBe  der  Zellen  nn 
der  dttnnsten  Stelle  des  Uolzes  aus  uaeb  der  dickeren  bin  allmttblicb  Wr 
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nehmend,  dann  nber  bei  verinehrter  Dicke  der  Wauduiiii  wird  der  Quer- 
sctinill  der  Zellen  wieder  kleiner.  Also  aiu'h  hier,  iind  dafUr  spreehen 
eheiifalls  die  Ulirigen  Verhiiltnisse,  besonders  die  Besohafienheit  der  Riiideu- 
oberflache ,  auch  hier  an  der  Seile  der  Ix^deutendsleu  Eulwickelung  von 
Uolz  uiid  Kinde  die  a;erini:sle  Uindenspannung.  Ahniiche  Ausnahinen  lindet 
ijian  auch  in  den  Holzern  voii  Dieolv  lodonen.  Auch  hier  beobachlel  man 
nicht  selten,  troU  bedeulender  Lugleichheit  in  der  Dicke  verschiedener 
Seileu  der  Jahrringe ,  doch  keinen  Unterscbied  in  der  GrbUe  der  Ilol/ele- 
menle,  wahrend  sich  im  Verlauf  der  Markstrahlen  und  oft  auch  in  dor  Be- 
achaffenheil  der  Riodenoberflttobe  eine  natahafto  Differeiu  der  RindenspaQT 
naog  aaaBpnebl.  Es  beweiat  dies  eben  mir,  du«die6rtfBe  derHolselemeiilA 
niehft  Uoft  nm  d«r  MSe  dM  BkidwidninkaB  abbMn^ig  ist,  tmiaok  dast 
auoh  frtbar  oder  ipMer  altfMtoiHb  V«feiMlenn0ea.dir  physiluMMi  Bt»  . 
schaffMhoH  dw  ZaUbani  vm  EwteM  Uenaf  tiad. 

Da  alaa  ttela  anf  dar  8ail«-'  faiaMtobarar  Bildnai  von  Bab  and  Bioda 
dar  Dnidi  dar  wwgabandan  Gawaba  aaf  dia  Zawaabwona  vemkidart  iat| 
ao  fblf^ dUMUs  daM  dia  Yaraabritng  daa  Zuwaabaaa  ataia  aia^ 
P«lga  dar  VamindaraBg  daa  Draekas  asf  dia  waobaandait 
Gawaba  iat,  und  aa  iai  mm  an  VolgMdan  lUMifa Aii%aba|  m  iHitar-> 
andban,  wia  diaaa  VanaiadMnuig  daa  BiadaiidnMitai  n  SUada  kmumL 

Obarall,  wa  an  abM  Btawta  anial  aniapriBgly  as  daaAnaatialallan 
dar  Zweiga  imd  an  daMn  dar  Nabauwwiabi  Bndat  mm  banar  ain  ver- 
mabnaa  DiobaBwaahatbiun.  Tan  dan  UnpnuyotaUan  der  diekaran  iLtta 
^aua  knfu  aaatariaaga  Wttlala  dan  BlaaMBt  bbub^),  abenaa  finda(  nan  aa 
mlirrta  £nda  daa  SlanaMa  dnvab  dUkai  an  demielban  hbuutflaafnida 
Wlllata  dia  UnprongssleUen  der  groBan  saidiob  ahfuhwidoB  Wonabi  kannl* 
Uab  gwnaabt.  Es  ist  ja  bekannt ,  dass  die  Wllbta  sich  ttlMrall  auch  an  dar 
UrapmngMaUa  aahr  dttnner  Zweige  und  Wunaln  finden,  nnd  dass  aia 
immer  nnr  gegen  die  Basis  des  betreffeoden  Organaa  bui  aine  grOQere  Aoa- 
dabnung  haben.  Man  findet  also  an  den  Asten  immer  nur  in  dar  BicblaB|| 
gagan  die  Wurzeln,  an  dan  Woraeln  umgekehrt  in  der  Riohlung  gegen  dea 
Stamai  varianlende  Ifingere,  starker  verdiobta  Stelien.  Man  findet  auch  ttber 
der  Ursprongsstelle  der  Aste  und  seitlich  van  danaalben,  wie  auch  an  datt 
analogen  Steilen  der  Wurzeln,  durch  vermehrtes  Dickenwaolisthum  ga- 
bildete  Wiilste.  Hier  treten  sogar  die  Wttisle  nicht  selten  zuerst  auf,  und 
auch  spaler  erreichen  sie  hier  die  bedeulendsten  Dimensionen ,  die  Aus- 
breitung  derselben  geschieht  aber  immer  nur  in  der  augegcbeuen  Kichlung, 
die  sugieioh  die  Langsrichtung  der  langgastrecklen  Elemente  der  Binde  isi, 


0  Wenn  Kuro  I.  e.  peg.  If  7  findet,  dass  die  RiadenspennaDg  Im  Stamme  anter- 

halb  der  Ursprungsslelle  der  Aste  am  grOClen  ist  and  von  dort  nach  initen  CODtlnQlriicb 
abnimmt.  beweist  dies  eben  nur,  dass  seine  Methode,  die  Riadsaspaaaang  sa aMSMIf 

feblerbaft  ist.  V^l.  Sachs,  Lehrb.  IV.  Aufl.,  peg.  7SS  U.  7Si. 

Arb«it«B  a.  d.  b«(.  Isstitut  in  Wftrsbwf.  M.  U.  45 
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denn  oberhalb  der  Insertionsslelle  eines  Zweiges,  und  ebenso  uu  der  eni- 
sprechenden  Stelle  am  I'rsprunge  der  Nebenwurzel,  verlaufen  die  Basl- 
fasem  u.  s.  \v.  dor  Rinde.  eben  so  wie  die  faserigen  Elemenle  des  Uolies, 
quer  zur  Insertionsebenc  dieser  Organe.  Da  dies  Verhalten  an  alien  SWm- 
men,  Asten  und  Wurzeln  sich  findet,  deren  Stellunp  gegen  den  Horizonl 
sein  mOge,  welche  sie  wolie^  kann  man  zur  Erklarung  desselben  nicbt  an 
Wirkungen  der  Schwerkrafl  oder  desLtcbtes  denken.  Auch  die  Annahmeo, 
dass  die  zum  Wachsthum  nothwendigen  Stoflfe  durch  DifiusioD  sich  leichter 
in  der  Langsrichtung  der  Rindenelemente  als  in  deren  Querrichiung  fort- 
bewegen,  und  dass  fnmer  dhlMli  rilchUelMre  Bnuibrung  die  Dehnbarkait 
derBinde  «iliMi(  werde,  wis  dami  ftt  41m  IwHehiade  Tenalikrig  dm 
Rindendraekes  und  foaaH  dfo  Yermkrong  das  MakdOwaoMiuaia  ver* 
flClndlfeh  maohte,  anwh  di«a«  Anmfanwn  giUgm  aiqlit  Mr  BrUbwg 
flSmmtUeher  Eraohginungwi,  Hm  YmMmb  dar  An*  an  4m  Urapnmp- 
stellen^der  Zwafge  wOrde  twar  nrii  dkmm  Hypolheaan  fiwtobir  tain,  aber 
da  eine  waolisende  Wunel  our  auinfllrte  ficoA  eonambrt,  aba  dm 
dtanmie  odcr  der  Wunal,  an  der  ale  eiitafNringt,  bartiidlg  aaMw  S(«ff» 
aniriehli  00  mdaste,  aollm  die  oMgeii  AnrndiMwi  rieliiB  icte,  otatelb  dtr 
UrvpfUttgaaieile  ekier  NabenwuTMl  nielrt  ate  fMwhilM,  wndm  ki 
Gegenthcilefai  Teraiiiidertas  MdieiiwBdifthnft  iMtliibeii. 

TOO  MidMB  MiMldettdau  brteraodiett,  deran 
BUttersegeMtHrfiB  rind,  spricht  gegwi  dteaeAnnahanen,  DamiaiaMe 
dmB  jB,  M  die  Muter  inrtmlUren,  die  JmiflitwaiiiHiMni  an  danbel- 
den  Seiien  dee  Intemodiumi,  wo  ebes  dteMlMtr  ilaiiaQ,  energieaberwMk- 
MB  als  an  den  daawMmi  liegeaden  Planken  dewellien.  Die  jugen  av 
der  Knospe  heranatretenden  hwenaadlan  iren  Aeaoalw  iiippocastanuni,  Aaer 
platanoidea  und  p8eud<Hplataiiiis,Bpilobiuni  hirsutum  undSyringa  vulgaris, 
die  ich  in  dieser  Beziehung  trntemnelii  liabe,  find  duroh  den  Druck  dar 
l>eiden  in  der  Knospenlage  ilinen  anliegenden  nttelisuUieren  Blatter  abf^ 
plattet,  80  daaa  der  giOfite  Durchmesser  jedes  Inlemodiuma  in  der  Inser- 
tlonsebene  des  am  oberen  Ende  desselben  stehenden  Blattpaares  li^t.  Je 
alter  das  Intemodium  wird,  desto  mehr  verschwindet  aber  diese  Ungleich- 
heit,  wShrend  sie  doch,  wenn  die  obigen  Annahmen  richtig  wttren,  immer 
mehr  zunehmen  mUsslc.  WUhrend  der  Ausbildung  der  ersten  Schicht  des 
seciindclren  Holzes  istdas  Internodiinn  moist  noch  otwns  olliptisch.  und  diej<? 
Form  beliiill  das  Mark  nun  auch  fUr  immer.  Dor  Umfang  dos  Intornodiunis 
nUhert  sich  aber  l)oi  aufrochten  geraden  Zwoiuen  immer  mehr  dor  kreisfbr- 
migen  Gestalt,  odor  u'mmi  die  durch  die  ttu&eren  VerbttlUii»se  bedingie 
exoentriscbe  Form  an. 

Die  Krkliiruns:  dos  vermehrlen  DIokeiiwachslhums  an  den  Ursprangs- 
stellen  seillioher  Organo  ist  vielmehr  eine  Uberaus  einfache.  Durch  den  in 
die  Dicke  wachsenden  Zvveig  und  durch  eine  sich  ebenso  vorhaUende 
Nebenwurzel  wird  die  Rinde  des  Organs,  an  dem  dieseibeu  enlspringea, 
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MMllMmder  gedrSngt,  also  die  Rindaiiflpmiang  vcrmindert,  was  natarliefa 
ein  vermelirtes  Dickenwachstbum  hervorruft.  Auoh  die  AusbreHung  der 

VcrdickuDgsi;\111ste  ist  sehr  leicht  zu  begreifen,  wenn  man  die  anatomische 
Beschaffenbeit  der  Rinde  bedenkt.  Es  ist  klar,  dass  ein  aaf  die  Rinde  ein- 
•  wirkenderZug  in  derRicbtung  desVerlaafes  der  Bastfasem  auf  viel  grOBere 
Strecken  sich  bemerklich  machen  muss,  als  in  der  zum  Bastfaserverlauf 
senkrechlcn  Richtung.  Dasselbe  gilt  natllrlich  auch  von  der  Verminderung 
der  Riiulen.si);innung,  und  damit  ist  die  Aiishreitung  der  on  den  UrspruDgs* 
steilen  seiUicber  Organe  auftretenden  YeitlickuDgswttlste  erklart. 

Aus  den  Dimeakionslndeningeii  der  Rinde  beim  DiokenwachBthnm  er- 
geben  sich  folgende  Stttae: 

4)  - Die  Spannnng  eines  oonvezen  RindeneUkkee  wird  dnrch  das 
DielLenwaelistluiffl  wmehrt,  diejenige  eines  oooeumi  Rindenstflekes  wird 
dagegen  darch  dattelbe  Tennindert. 

5)  Die  dnrah  das  Diekanwaebsttuun  bervergemfene  Andenmg  der 
Rindenapannung  isl  eeteris  paribus  nm  ao  batrikditlieher,  je  sttirker  ge- 
iummnt  die  Rinde  ist. 

-Dsan  ebit  eottveie  Rindenoberflllshe  nrasa  aieU  ja  beim  Diekenwaehe- 
timm  VBigriiBanki  efaie  eoneave  dagegen  verUebiem,  vnd  die  dotch  glei* 
«hett  Zawaebs  hervei|;er«feneii  QroBenlnderangen  der  Oberflgohe  sind  nm 
aabelrllehtlieherJebeMtofallkberdie.Krti^^  . 

Nach  alien  Dimensionen  ooneave  RindenstQoke  sind  nun  freilich  niobt 
haufig,  sehr  ell  aber  flndet  man  selehe  satteUkMiniger  Geslalt,  in  einerRich* 
tSDsg  sind  diaselben  cmvBX ,  in  der  daraaf  senkreobten  aber  eoneav.  Dies 
Isl  ja  aoeh  dieGeslslt  der  Rinde,  vro  dieselbe  llbergeht  vom  Slamm  aaf  den 
Aat,  eder  von  der  Haaptwnnel  auf  die  Nebenwarsel.  Denlien  wir  uns 
s.  D.  an  der  Uraprangsslelle  eines  sehrSg  anfeteigenden  Astes  die  Rinde  in 
nekteddge  Stroifsn  sersehnitlen,  so  ist  es  klar,  dass  die  Gestalt  derselben 
iehrteraeiiieden  ist.  Wvhrend  die  CkmTexitit  aller  nabesu  gleieh  ist,  fln- 
dmi  wbr  die  Sllleke  an  der  Unterseite  des  Astee  am  wenigsten  ooncav,  die 
im  Wtekel  twiscfaen  Ast  nnd  Slamm  beflnjlliehen  sind  es  dagegen  am  met- 
alen.  Alle  werden  wegen  ibrer  GonTsiitllt  doroh  das  Diekenwaehsthnm 
gsspannt,  doeh  ist  es  klar,  dass  die  Spannnng  dersell>en  nicht  gleicb  sefn 
kann.  Daa  Mnlmnm  der  Rlndenspannnng  moss  im  Astwbikel  liegen,  das 
MaxhDum  derselben  dagegen  dorf ,  we  die  RindenstOeke  am  wenigsten  ten- 
der sind,  also  vnter  der  Ursprungsstelle  des  Astes*  Bei  den  meisten  Baum- 
asten  nnd  ebenso  bei  den  Wnrseln  kommen  bienn  freilich  meist  noch 
andere,  durch  die  BelMtnng  hervorgerufene  Spannungen,  wir  mllssen  uns 
daber  nach  Objekten  umseben,  wo  dicse  Wirkuog  der  Belastong  minimal 
let.  Dies  ist  in  vdUig  gentlgender  Weise  der  Fall  an  verzweigten  Asten 
Yen  am  Spalier  gezogenen  WeinstOcken.  Das  Dickenwachsthum  ist  bier 
an  den  Insertionsstelien  der  Zweige  sehr  gesteigert.  Am  geringsten  ist  es 
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unlerhalb  des  Zweiges.  Im  W'inkel  des  Zweiges  bilden  sich  dagegen  dicke 
HolzwUlslc.  Dem  Verlauf  der  Bastfasern  folgend,  Ziehen  dteselben  sich  an 
den  Seilen  des  Zweiiies  vorbei  am  Asle  binunler,  und  da  wegen  der  iwei- 
ieilit:en  Stellung  der  Zweige  die  an  den  Aslen  binabNvachsenden  WUlsie 
zusaniinentreffen,  ist  dadurch  die  eigenthUmlich  abgeplattele  Form  des 
Quer5.clinitles  Hlterer  Asle  vom  Weinslock  genlitiend  erkiart.  Entsprechend 
dem  Verlaufe  der  Bastfasern  dehnen  sich  diese  Wulste  weder  nach  der 
SpiUe  des  Astes  hin,  noch  auf  den  Zweig  selbsi  dber  namhafie  Strecken  aus. 

Tiel  starker  hervortreieDd  iai  in  den  mtiiaim  Fallen  die  Wirkung  der  Be- 
laitmig.  Indem  das  Gewioht  de«  AHes  ihn  hinimtertieht,  wird  er,  wie  jeder 
gebogene  Stab,  auf  seiner  Obersefte  aosgedehnt,  unten  dagegen  susammeB* 
gedrttckt,  es  wird  also,  and  swar  an  bedeotendstara  an  der  Basis  des  Astes, 
die  RindsBspanming  der  Qberseite  Termelirt,  diejenige  der  Unferseile  w> 
mindert.  Ofl  isl  die  dnreii  die  Belastang  hervergenifene  CngleiddMit  der 
Bindenspannnng  an  der  buertion  der  Asle  viel  betiHelrtlidiery  ab  die 
dwell  die  Form  der  RlndenoberflMe  an  dieser  Stelle  bedingle.  Im  enten 
Falle  entspringsD  die  yob  den  Uispnmgsstellen  der  Asle  liffiraiilaiilMeB 
Wlllste  an  deren  Unleraeite,  wibreod  sie  sonst  von  oben  liber  die  befden 
SeHan  der  InaertionsateMe  jifnabhnftm  (iMpienastlet,  Oomna).  fleitwflrts 
ansgreifsnde  Wnrsehi  mbaben  sidi  ?l0iig  analog.  Nor  sind  Ibro  0plM 
m  der Erde  beisetigi,  wabrsml  der Oroek  anf  Uwo  Basts  wiiki.  Jeaaab 
ihrer  StelHng  baft  eine  Wnsol  efnen  mebr  odor  mMer  graften  tVetttMi 
Gewiobte  des  gaasoB  BauMs  nurspn.  An  dem  voRnobninDkkeniimQha- 
tbum  der  Oberseite  seigl  sioh  die  VenBindemBg  dor  BindeDspannmng. 

Man  wende  mir  nicht  oin:  die  Bindenspannung  sei  doeb  Qnerspofr- 
nnng  und  die  hier  in  AeiioB  trolonden  Krafte  wlrkten  in  der  UtalgBliflb* 
ttlBg.  Indem  die  ringsum  gescblossene  Rinde  durch  die  VergrOfieniDg  des 
innen  liogenden  Gewebeo  §odsboi  wird,  4reten  in  derselben  nach  alien 
Eichtungen  des  Raumes  wirkende  SpanQkrafte  auf.  bi  der  VorsteUong 
vereinigt  man  dieselben  sii  fioottUirendoa  bi  der  Langs*  und  Qae»'isbiM>§ 
der  Rinde,  und  so  kann  man  von  Lnncs-  und  Querspannong  ^tsobsn. 
*  Jeder  in  beliebiger  Richtung  auf  die  Rinde  wirkende  Zug  muss  deren  Ge- 
sammtspannunc  erhohen,  jedes  Zusamroendrtleken  derselben  vennindert 
die  Bindenspannung.  Cbrigens  kann  die  Ansicht,  dass  nur  Ouerspannung 
in  der  Rinde  exislirl,  sich  nur  darauf  sltltzen.  dass  abgeloste  RindenslUcke 
bei  belrachtUcher  Verktlrzung  in  der  Querrichtung  in  der  Liingsrichluog 
keine  merklicbe  Dimensiynsaaderuog  seigen,  was  ja  durcbaus  kein  Beweis 
hierfUr  ist. 

Annahernd  horizontal  gerichlele  gerade  Aste  zeigen  slels  eine  Forde- 
rung  des  Dickenwachsthnrns  ihrer  Unlerseite,  und  zwar  isl  dieselbe  uu-ist 
an  der  Basis  des  Astes  am  bedeulendslen  und  nimml  von  dorl  nach  der 
Spilze  bin  allmahlicb  ab.  Nattlrlieh  darf  man  nur  solche  Asle  zur  Unler- 
suchung  \sahlen,  aus  denen  erst  in  grO^erer  Entfernung  von  der  uid«r- 
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suchten  Slelle  Zweige  entspringen.  Die  hier  das  ungleiche  EHckenwachs- 
thnm  bedingenden  Anderungen  der  Rindenspannung  sind  dieselben,  wie 
die  oben  fUr  die  Insertionsstelleii  der  Asle  angptzebenen  Wirkungen  der 
Belastung.  Die  durch  die  Last  hervorgerufene  An^p  ninunu  dor  Oberseite 
und  ZusamiuendrUckung  der  Unlerseite  ist,  wie  leichl  einzusehen,  uni  so 
bedeutcnder,  je  mehr  sich  die  Richtiini;  des  Astes  der  horizontaleo  niiberli 
bei  nahezu  vertikaler  Richtunu  desselben  isl  sie  am  geringsten. 

Einseilig  belauble.  ludiezu  .seiikrecht  aufsteigendf  Aste.  oder  StUniTne, 
die  am  Rande  eines  Waldes  stehon.  oder  die  durch  vorherrschende  Winde 
l)estimmter  Richlung  eiiisoilig  in  der  Elntvvickelung  ihrer  Krone  gehemmt 
wurden,  zoigen  stels  auf  der  Seile  der  vermehrlen  Beiaubung  ein  Uber- 
wiegendcs  Dickenwachsthuin.   Sohon  aafierlich  sieht  man  es  oft  an  den 
Runzein  der  Rinde,  dass  sie  an  der  Seite,  naoh  der  die  einseitige  Last  der 
Krone  den  Stamm  bimmtenielil,  xtuammengedrllekt  wird,  wie  man  auch 
di«  vercnehrte  Sptmttg  dtr  toMWM  Seite  dort  aa  der  glatMti  Oberflttcbe 
4l«r  liiide  arkenal.  HIer,  wo  dfe  VngleioMieil  der  Rindeoepuiiiiiiig  aof 
^tor  BmmI  llegl,  IM  die  geivMiiiHelie  ErkMrang,  iUm  das  excenUiaolM 
iWekwuwelmtop  etetf  Polge  der  einseitigen  Brnilliraiig  eel,  gaiu  nnliaK- 
Inr,  ud  mb  inr  dsreb  eiae  Anieiil  von  Hypothesea  in  sUttsen,  deren 
llnrtehticjbeit  obtn  dirgelliett  wurde. 

iai  die  Belastuiig  bedeutend,  ao  wird  dadnreii  eine  merkliebe  Ponn- 
•Mndefong  dee  gabegeaai  Aiiei  herroi^gemlm.  8e  sielit  men  die  SHeren 
Jjle  mearer  ObelbSisaie,  d«i«li  desGewiabi  dee  iMhw  and  der  TiUchte 
fjebegen,  bamer  mebr  aieb  eenimi,  |e  alter  sie  werden.  WUunand  die 
Jon^  Aaie  der  Lfaide  aulbirabeo,  eeokea  die  ttHereii  Aele  (h«elben  Baa> 
-flias  ilcb  fan  Bogea  mr  Erde  bbieb.  Deaaelbe  alebt  laan  an  den  aiteren 
Aaiea  tbo  Phma  atlvealrls.  Hie  JIlngBteB  vetbolilen  Zweige  des  Gfpfela  inon 
^Pleea  euelaa  aleigea  aabiVg  in  die  HObe,  welter  unten  werden  di4  Zweige 
beriloatal  and  dann  aaakea  aie  sich  abwarta.  Boch  genag  der  Bei- 
'epiele;  ea  let  ja  bekanal  gaang,  dasa  jeder  altere  Baam  diese  schone  Ge- 
:aarilaag  aeiner  llteran  Asie  zeigt.  Diese  Form^nderungen  der  Aste  sind 
-  Imaifir  von  doppeltem  Einfluss  auf  das  DickenwachstinUD  deraell)en,  denn 
erstens  wird  dadiirch  direkt  die  Rinde  der  Oberaeite  angespannt,  die  der 
Unterseite  dagegen  in  der  L^ngsrichtung  zusammeogedrttdLi,  alao  ibre  Ge- 
aaoinitspannung  vermindert,  dann  aber  ist  an  einem  nach  unten  geliogenen 
krummen  Aste  die  Rinde  der  Oberseile  sowohl  in  der  Lilngsrichtung,  ala 
auch  in  der  QuerrichtunLi  convex-,  die  der  Unterseite  dagegen  in  der  Liings- 
richtung  concav.    Hierdurch  wUrde  schon  allein.  nnch  wenn  die  Wirkung 
der  Belastung  aufhOrte,    doch   die  Rindenspannung  der  0!)erseile  am 
groBten,  diejenige  der  Unterseite  dagegen  am  kleinsten  sein.    Ks  ist  somil 
selbslverstandlich.  warum  nach  unten  gebogene  Aste  imiuer  excenlrisch 
gewachsen  sind,  und  zwar  ist  die  Fttrderung  des  Dickenwachslhums  der 
Unterseite  am  betracblliobsten  an  der  bteile  der  sUlrksten  luilmmung. 
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Nioht  iniMr  flndM  dto  KrOaunvng  blofi  in  eiaar  Ebfloe  iritah  vM 
slatt,  KRBdern.Mhr  oft  Ut  der  kmnme  AA  mnA  naeh  taUmiite  gtbogMi* 
So  war  dor  Kioloniail,  donon  Qnieraeluult  in  Fig.  4  geMiohnot  ki,  mA 
nodi  ein  wonig  nach  links  n^obogen.  Bon  onypracbond  oind  dio  lahniogf 
anf  dor  linken  Soite  olwaa  ditkor.  alo  nnC  dor  raoiilflB. 

1st  oin  inmunor  JM,  nnd  Im  aHo  Banmte  aind  ja  krann,  nUil 
naeii  nnton,  aondeni  naoli  irgmd  einor  anderon  Biohmng  gobogon,  so 
^irken  Bolastang  und  Form  dos^Aatoi  nnn  nioht  nolur  iHrdeitid  anf  das 
Woohathnm  derselbon  Soite.  Bin  sohr  instmktivos  Belspiol  dioser  Art  land 
ioh  an  oinem  Zweige  von  Crataegus  oxyaoantba.  Dorsolbo  war  horixootai 
und  maohto  in  horizontaler  Bbono  oine  sohr  starkc  RrQminuog  seitwirls 
(Krttmmungsradius  innen  2  cm,  auBen  4,5  cm');  Lange  der  gokrtbniDten 
Stollo  3—4  cm).  SSiinmtliche  Jahrringe  dieses  Zwoiges  stnd  rTrnHrisril. 
nnd  swar  ist  der  Abstand  der  Rindenoborfliobo  vom  Mark  auf  der  etor 
caven  Seite  doppelt  so  grofi  ais  auf  der  convexen.  Doch  auch  die  Wirtnig 
der  Belastung  ist  xu  erkennen.  Das  Mark  liegt  nfimlich  nicht  genan  zwi* 
schen  Oberseite  und  Unterseite,  soDdem  dasselbe  ist  elwas  nach  oben  go* 
rllckl.  Auch  in  diesem  Falle  ist  die  Wirkung  der  durch  die  Krtlmmung  be- 
dinglen  Ungleichheit  der  Rindenspannung  noch  in  einiger  Entfernung  von 
der  gekrfimmton  Stoile  zu  erlLeuneo,  an  Sl^Uon,  wo. der  Zweig  v<iUig 
gerade  ist. 

Ist  ein  Ast  nach  oben  gebogen,  eiu  bei  unseren  Laubhbizern  Uberaus 
haufiger  Fall,  so  fiadet  man  in  den  meisten  Fcillen  Holz  und  Rinde  auf  der 
Oberseite  siarker  entwickelt,  als  auf  der  Unlerseile.  Unsere  Fig.  2  giebt 
hiervon  ein  Bild.  Es  ist  der  Quersctinitt  eines  nach  oben  gekrUmmten 
Astes  von  Salix  viminalis.  Der  Krilunnungsradius  desselben  war  auf  d^ 
Oberseite  24  cm,  auf  der  Unterseite  28  cm.  Da  der  Ast  beinahe  senkrecht 
nach  oben  wuchs,  war  die  Wirkung  der  Belastung  hier  sehr  gering,  und 
somit  war  die  gezeichnete  Form  des  Querschnittes  hedingl  durc  h  die  Forro 
des  Astes.  Hat  dagegen  ein  nach  oben  gebogener  Asl  bei  betrachtlicher 
Belastung  nur  eine  sehr  geringe  Krtlmmung,  wflhrend  seine  Stellung 
nahezu  horizontal  ist,  so  zeigl  sich  ein  yerroiDdertos  Wachsthum  der  Oboi^ 
seitOi  bei  stsirkerer  Entwickelung  der  Untoraoito. 

Das  ozoontrische  Dickenwacbsthum  vorhobter  Aohson  and  WnnolB 
whrd  also  immor  dnreh  folgondo  Einflttaso  horvorgorufpn: 

4)  Asto  nnd  Nobonwnrsoln  hodingon  an  ihrar  Ufspmngatlollo  oino 
Yormindorung  dorBindonspannnng  nnd  aomit  oinoYomohmng  desDiekHK 
wadiathnms,  dio  dort  am  botriehlliefasten  ist,  wo  di^O|»eKlaolio  das  aait- 
licb  al)gohondon  Organs  mit  dor  dos  Organs,  an  dooi  es  ontspringi,  dan 
kleinsten  Winkol  bildot. 

4)  -Es  »t  eine  Folge  der  eigentbttmUchen  WtebstlMimtverbiHatise  gekrilnnir 
OfpM,  teM  4jd  tUHMiwiOTgw  4«r  lOMOWite  tMk  ifcflaeht 
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S)  Jede  Yenniiidarmig  Oder  YergroSenrng  der  Bindm^^ 
sioh  in  der  LiiigirielauBg  der  Bastltaern  auf  grOfiere  Streoken  hin  be- 
iMrkbar. 

8)  Jeder  eine  bttmnimg  des  Oigpaft  Mingende  leitiiehe  Dmok  be- 
wii^t  anf  der  convex  werdenden  Sella  eine  Steigemiig,  anf  der  ooneaTeB 
Saiie  eine  Venninderung  der  Rindenspannung. 

4)  Convexe  Oberfllehen  bodingeo  eine  Vermehnrng ,  concave  Ober- 
ftH^ien  eine  Verniindeninc:  der  Bindenspamiling ,  was  sich  besonders  auf 
den  vmehiedenea  Seiten  iminmer  Aeheen  find  Wuneln  geliend  madik. 

Dieee  UtoMaat  wMen  iBmer  ni  aielirereD  huhbomi,  seiten  in  dem- 
selben  Simie,  etoo  tieh  gegenseitig  Temarkend,  gewOhnKdi  dasWeehatlmm 
verschiedener  Seiten  Idrdemd,  reap,  hemmend,  so  daes  ea  dann  von  dea 
Umslttnden  abbSngi,  wie  der  Queradmitt  dea  betreflbnden  Organs  aioh  ge-- 
nudui.  INm  dlea  eft  bei  ZweigBtOflkiii,  die  aaiir  aahe  bei  einander  liegan,. 
nehr  Teraebieden  aein  kann,  leigen  nnaere  Figom  S*«4.  Pig.  8  iai  die 
pcrspekttviaebe,  Terkleteerte  Zeieiinimg  der  OberaeHe  etnee  imter  einem 
WUikel  yen  ungefMkr  45*  achril|g  naeb  oben  anbtelgenden  Aatea  von  Aeer 
pseodoplatanna.  Die  rOmiachen  Ziffefn  beieldinen  die  Stellenp  wo  Qner> 
schnitte  gemacbi  wurden,  I  entaprid*  Vlg*  4,  II  Fig.  6  and  III  Pig.  5. 

Andere  BinSiaaa,  ela  die  eben  genannten,  dureh  welelie  die  Rinden- 
epannvng  verSndert  imd  somit  das  Dickenwachstbom  vermehrt  oder  ver- 
mindert  wllrde,  babe  ich  bei  den  hier  in  der  Umgegend  wUdwacliaenden 
und  angepflanzton  IloIzgewUchsen  nicht  auffinden  kOnnen.  Ich  vermuthe 
abcur,  daaa  bei  auf  der  £rde  hiawaobsendeD  Wunain  nnd  kriechenden 
Stfimmen,  i.  B.  bei  den  von  Knt  I.  o.  angeffuhrten  SUIihmen  von  Juniperus 
•prostrala,  eine  Hemmubg  des  Dickenwachsthums  der  Oberseite  durcb  die 
akttrkere  Austrocknung  der  ttufieren  Rindenschichten  dieser  Seite  hervor- 
gerufen  wird,  was  aber  noch  genauer  zu  untersuchen  ist.  In  alien  anderen 
Fallen  sind  esBelastung  und  Form  der  wachsenden  Organe,  die  das  ex- 
centrische  Dickenwachsthum  derselben  hervorrufen.  Ein  direkter  Einfluss 
von  Licht  und  Gravitation  auf  daa  fambiaifl  DiekenwaoiuUittm  ist  damaob 
ttberhaupl  nichi  vortuinden. 
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Fig.  4.  Querschnitt  cines  stark  nach  u  n  t  e  n  gebogeaea  A»(es  aus  der  krooe  eines  all«o 
Baumes  von  Pious  siivestris  (^/a). 

Dla  O—mfcnMli  fig,  i,  9,  4,  5,  6,  f  riid  tftanOtah  Aa  ulttai  Bate 
d«r  abfMK^  AMftotot  iimA  ito  ated  ail  AaiMhBe  von  FIs.  7,  ito  tfmm 

•altivtrts  von  d«r  Medfane  gdegene  StUcke  darstellt,  in  ihrer  oatiirlichea  La§», 
d.  h.  die  Oberseitc  nach  obw,  geieichiiel.  Die  Einde  Ul  dorch  SchFaifinugvaoi 

Holz  unterschledeo. 

•   i.  QoeiMlinillalMiiiackobengebogenen  AftM  voaSallxviminalis.  kruin- 

»       C  Aai.viA  Acar  pseudoplataama  (Vr)»  darselbe  war  uBtarataam  Wiakal 

von  angef^hr  450  gchrttg  nach  oben  gewachsen.  An  den  durch  i^mische  ZiffBra 

bezelchneten  Stellen  desselben  wurdea  Querscbnitte  gemacht:  I  Fig.  4  (Vji); 
'     III  Fig.  5  (Va) ;  11  Fig.  6  (>/»). 
»  T.  MlaaaatdaaiQwidiamalBfltMendMmAaleivaBliiglttiisregtat^, 

a  n>a  dar  §m»  iwlmilBB,  «^  —  — '^''1-nnfartiiifcHaiii 

9   t         ftacke  von  7  a  und  6  8ttrk«r  v«i|fdAait,  nAdla  lalatlfia Mfla aid  r««- 

theilung  der  TiefJiCe  zu  zeigen 
»  1 0  u.  1 1 .   Die  kulierste  Scbicbt  des  vorleUten  and  das  Friiblingsholz  des  iutietslen 

Jalirrlafn  flomMrlgaB  Pig.  (iM/i). 
^  »  4t «.  «t.  ThMla  Maaa  Mhr  aagMoh  (ftfwaakaeaea  Mmtiigea  ron  ▼!  tit  vinitara, 

Querschnitt  (i«>/^].  Fig.  4  3  ituOerstes  Drittel  des  Jahrriogaa  an  der  SaMadM  ka^ 

deuieadsten  Wachsthums.  Fig.  13  der  ganze  Jahrring  an  der  diinDsten  SteUe. 
»  44  a.  13.   Aus  dem  QuerschniU  cines  excenlrischen  Astes  von  Pinus  siivestris 

i^^Ji).  Der  gezeiclinete  Jahrring  war  an  der  dicksten  SteUe ,  deren  Friihling^- 

bobsdildit  In  Fig.  il  genlebnet  M,  0,67 mm,  aa  dar  dttnnataiil  steite  die  io 

Pig.  41  dntafc  dla  naiaaiar  baidlainMl  W,  f  ,4teai  dUk. 

IHa  PlgiiranS'^5  wordan  mtt  Hlllfa  ainas  Zetchanpriiinaa  hargestelU.  Die  Tiipfei. 
foMtm,  a.  w.  alad  ala fir waaaw  >i»acfc  iBmaaBtltafc  alcht  aatt  angagabaa. 
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Stoff  ttnd  Form  der  PflaasoMigaBe.  - 

VOD 

Mifc  S  Uolsadumttii. 

In  taMiMiii  MttoB,  umar  ilwm  Tllel  •nMUeiimMB  AjdmiM,  pa§.  Ut 
4m  turli^nadtii  fcudiHi  lehte  tak  gigtlber  dtor  hiwhliilli^iMi  rtte 
fHmlMi  BtlvMiituBg  dif  fftrairityitiilt  dMi  QMltalMtt  ShgiBg  n  vai^ 
Mhdtei  dan  die  oriffriadMn  Fornen  gende  to,  wie  dm  dtrSryiltlto  md 
•lie  •nderen  Getlallanftii  fai  dtr  Natur  durch  die  ThUigkeit  von  Et0bm 
kervorgerafen  imdon,  welche  yon  der  Natur  der  betreffenden  MaiMie  nn- 
•OHttelbar  abhangn.   leh  hate  an  dieasin  Zweok  eine  Reihe  ulterer  mad 
nener  BeobachtuDgen  von  mfr  stuunoiMageeteHt  und  sah  mich  zugleiob-ver- 
mlaesl,  aof  Vdonufe'e  Bath  BOber  Organbildung  im  Pflanien- 
reich*  nSher  einiugehen,  speciell  desshalb,  weil  der  Verfasser  dieera 
Buchea  nach  dem  ganzen  Tenor  desselben  sich  als  Vertreter  der  alten,  von 
niir  aDgegriffenen  Vorstellungsweise  su  erkennen  giebl,  was  besonders 
darin  hervortritt.  dass  derselbe  neben  den  fzowOhn lichen  Krilften  der  Ma- 
terie  auch  noeh  gehe ininissvolle  andere,  sogenannlc  tnorphologische  KrHfte 
(nach  Francis  Darwin  iiiorphoh)gical  forcesl  in  Anspruth  niinnil,  wie  mil 
aller  Bestiiiunlheit  daraus  hervorgehl,   dass  Vorimxf;  die  Diflerenz  von 
Spitze  und  Basis  der  Pflanzenoriiane  als  eine  in  d<T  IMlauzensubslanz  tha- 
tige  Kraft  oder  fiewegUQgsursacbe  behandeU,  von  der  er  aAoimmt,  daas  aie 
erblich  sei. 

Es  stehen  also  /wei  ganz  vcrschiedcne  Auffassungen  einander  aegen- 
Uher  imd  es  liandolt  .sit  h  iieineswegs  bloli  uni  eine  Discussion  liber  eiu- 
zelnc  iilrscheinungen  des  Pflanzenlebens.  sondern  um  den  raciiiialen,  prin- 
cipiellen  Gegensatz  zwischen  formaler  Morphologie  und  strong  naturwiasen- 
schaftlicher  Auffassung  des  IMlanzenlebeus. 

VucHTiNo  hat  sich  veranlassl  gefunden,  oieine  genannte  Abhandiung 
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▼on  seinen)  St;jn<ipunkt  aus  cerade  so  zu  kritisiren,  als  ob  wir  beide  von 
denselben  Gesichtspunkteii  .lusizingen,  und  es  ist  nattlrlich,  dass  auf  diese 
Weise  seine  Kntgei^nung  durchaus  unzutreffend  werden  niusste.    In  sol- 
chen  FHllen  ist  es  immer  schwierig,  durch  eine  Replik  die  Sache  wleder  in 
Ordnung  zu  bringen,  auch  wttrde  ich  es  kaum  fUr  nOlhig  balten,  die 
Aufierungen  Vtfcintiifi**  lurttokiuweiseDi  wenn  denelbe  nicht  wiederholt  I 
mir  Ansicbten  vntenehllbe,  di«  eiMn  In  der  Sache  nicbt  orMBtirten  Lour 
nothwendig  eine  gant  blfdie  Vbntelliing  Ton  meiner  ^fUmumkMAm 
Penmlidikeit  beibringeo  nrtlneii.  hh  wttnsche  nioht,  dm  4Sm  m  «tf-  | 
gefMM  werde,  als  ob  YteaTino  meine  AntidifeD  absiehtlicli  entatelb  babe, 
▼iehnehr  bin  lob  ttbeneugt,  daaa  safai  V^Maea  mr  dnrams  eotapriBgl, 
data  er  aelbal  meine  Antiebten  vlflUg  miaveratanden  aad  tie  auf  dm 
Boden  seiner  eigeoen  BUdnng  benrlheilt  bat. 

Zu  meinem  Bedauern  bin  lob  daber  genocbigt,  bevor  ieb  eiae  Beihe 
nener  Beobacbtungen  fkir  meine  Anaiebl  beibrinsa,  noob  eiamal  deo  Sian 
nnd  ZweelL  meiner  von  Ydcnnre  gMlieb  miaveralandeBen  Ahhandliag 
damlegen.  IHea  wird  am  Uaraten  geaebelmi,  wenn  ieb  laige :  efalena» 
daaa  YdCRim  meine  Anaiciiiten  mil  iolelien  ▼erweabaeli,  die  genan  dai 
Gegentbeil  denelbea  abMl  and  die  iab  bakftnpia;  iweilona,  da«  Vtama 
mtfaiett  genannten  AofBsU  nkhl  gamn  gdlaaaa  and  aiiiga  ■aiaar  Bnf^ 
ergamente  voUaUliidig  oberseben  liat;  drittent,  daaa  die  vma  TMnae 
neu  beigebt^chten  Thatsachen  in  keiner  Weise  gaaigpMt  aindi  ■mImAbp' 
aiobt  ttber  Stoff  imd  Bonn  irgendwie  zu  modificiren. 

Betreffs  des  ^rsten  Punktes,  der  VerweahaehMig  meiner  Ansioblan  mH 
dor  TOB  mir  abgewieaenen  alteren  Anschannngi  sei  zuntfdist  hat¥a>gB 
-iiobeBi  was  VOcHrnrG  in  der  Botanischen  Zeitung,  1880,  pag.  609,  sagi: 
»In  einem  Werke,  das  sich  in  AUer  Uttnden  befindct,  entwiclmlle  DAiwn 
vor  iwOlf  Jabren  Vorstellungen,  welche  mil  den  jeizt  ven  Suuma  TerOffeeV* 
lieliten  in  wesentlicben  Punkten  Ubereinstimmeo,  und  die  er  (DAawtn)  unter 
ller  Bezeichnnng  :  Provisional  hypothesis  of  Pangenesis  zusammenfasst.  Es 
ist  nicht  nothwendig ,  hier  auf  das  Cbereinslimmende  und  Ahweicbende 
der  beiden  Anschauungen  nUber  einzugeben.  Von  Bedeutung  fttr  uns  ist 
nur,  dass  Darwitc  so  weii  gehl ,  specifische  Tbeiichen  seibsl  fttr  jede  Zelle 
anzunehmen,  wtihrend  Sachs  geneigt  ist.  von  nur  zwei  BildungsstoflTen  aus- 
zugehen  u.  s.  w.  —  Weiter  kommt  hier  und  zwar  sebr  wesentUcb  in  Be-  | 
tracht.  dass  Dabwin's  Gemmules  sich  unabhiingig  von  fiufieren  Einfltlssen 
nach  alien  Orten  des  K5rpers  hin  bewegen,  dass  dacegen  die  spross-  und 
wurzelbildenden  Substanzen  nach  Sachs  eine  verscbiedene  Reaktionsfilbig* 
keit  gegen  Licht  und  Schwere  besitzen.« 

Es  ware  sehr  schwer,  irgendwo  ein  grdBere  Konfusiun  der  widerstrei- 
tendsten  Ansichten  als  in  diesen  SHtzen  aufzufinden.  Zuniicbst  ist  die 
grofie  Ungenauigkeil  zu  berichtigen,  als  ob  ich.  wie  VocHTJ?fti  sagt,  nur 
swMrlei  Substanzen  oder  Stoffmischungen ,  uamlicb  sprossbildende  und 
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wurzelbildende,  angcnoninien  hiitte.  Fag.  4o5habe  ich  ausdriickiich  tiosagt, 
dass  es  sich  nichl  hloB  um  wurzelliildende  und  sprossbildondo  Stofte  han- 
deln  konne ,  dass  wir  viplmehr  eben  so  viele  spocifische  Bilduniisstoffe 
werden  annehmeD  mUssea,  als  versektedei^e  OrgaQiortoea  an  einer  Pilaiue 
zu  unterscheiden  sind. 

Nun  aber  zu  der  von  Vochting  behaupleten  Ahnlichkeit  meiner  An- 
sichlen  mil  Darwin  s  Pangenesis:  gerade  gegen  diese  letztere  ist  ineine 
Theon'p  von  Stoll  und  Form  gerichtet,  weil  sie  ganz  und  gar  auf  dem  Boden 
ernes  jedei-  Naturwissenschaft  widersprechenden  morphologischen  und  zu- 
pleic  h  grob  materialistischen  Princips  steht.  Was  sind  denn  Darwin's  Gem- 
mules?  Bestehen  sie  aus  Phosphor  oder  Kalium,  oder  sonsl  einem  £lemerit 
der  Pflanzennahrung,  sind  es  chemische  Verbindungen  der  Aschenbestand- 
theile,  sind  es  Pflanzenstoffe,  wie  Starke,  Zucker,  EiweiB?  Sind  die  Gem- 
males  etwaAloroe,  oder  MolekUle,  oder  NxGELrsche  Miceilen'?  NVer  Darwin's 
Pangenesis  gelesen  hat,  wird  das  gewiss  abweisen.  Die  in  der  Pflanze  nach 
alien  Richtungen  hemmfahrenden  Gemmules  sind  vielmahr  Keime,  erfonr 
dM  sa  dem  Zweoiie,  die  ErblkhkeitttlMOVIe  htffMkk-  m  mutikm.  Die 
proviflioMl  hypoflMtli  rm  Danmi  bk  elne  bMfo  WJiilwiiifwHimiift  4iir 
HbMohMltolungsilMirlB  det  vorigm  Jahriwaidarti,  mf  dit.  loh  In  aiaiiMr 
OmMHam  dar  Brtwiilr  (pag.  436}  bIngewiMMi  habii.  MMh  diew  Dmiit 
•ind,  behanlMdb  ia  tOmtm  SpmmttnM  Adani^  aUa  GcMivliaMB  dai 
IfeiiaditagtMUBditM  iFWBBbUdBt-ratiitlteit  ^i&mmn,  and  ivenn  hiaamk 
VM  uHatn  GamnokB  mUbA  dtnHi»  bJiiDBptet,  .to  MM  ar  ebeh  eiaftMk 
•ikldht  die  KomeqaMtt,  w»Mm  er  wUbmk'  ntete.  Zodam  iit  alM#  dte  she 
EintebMhlitanipthMrie  «Hh  Uaiwr^  dnn  avtlohw'  ikm  fiidtl  Bm'  te 
AaiwM'fl:  fifltoe  (D«  Variiraii  der  fllwe  ind  Fflnten,  II,  fag.  474)-: 
.  sBldMa  iittd  Wiwlriraar,  dar  balftMiiiata  flwie  adar  dw  bdMiala'BI, 
eban  aa  got  wia  laaapaa,  artliaHaii  aiaa  Ma»g»<faii  Ubaum,'  adar  baaiahiwi 
biatana,  wekbe  jadam  alBaalnaa  Atom  4a8  Orgaoiaaiui  abga» 
-geban  ufaadaii.* 

Dass  eine  sokbe  AniMil  aoiaibalb  jedar  enwtaa  Nalarwiaaaiiaofaalt 
liagli  wii^  jeder  pbyaikaKfleb  GidMUato  abna  Wai^araa  a«idbM  MlaMd 
kann  sieh  daher  malBa  tberraaobung  denken ,  aia  M  ift  y&aanH^  Bp- 
widening  las ,  dass  meine  Ansicht  tibar  die  Gestaltnng  der  PflanieBwaH 
irgendwelche  Abnlicbkail  adi  dar  Pangenesia  halian  sollte ,  und  VocHnire 
leitet  dieae  Bebauptung  sogar  mil  den  Worten  ain:  iDie  fragliche  An* 
schauung  (nfiimlich  die  meinige  ttber  Stofl*  und  Form)  war  mir  seit  langer 
Zeti  waUbe)Lannt«,  woraiif  die  oben  citirten  Sfitze  folgen.  War  meine  sail 
S&  Jahren  ertchien^nen  wissenscbafiiichen  Arbeiten  anob  our  halbwega 
verstanden  hat,  wird  zugeben,  dass  zwischen  meiner  gesammten  Natur- 
auffassung  und  der  DxtwiN'schen  Pangenesis  keinerlei  Ahnlichkeit  besteht, 
dass  hier  viehnehr  zwei  principicll  verschiedene  Weltansichten  einander 
gageDtti)trstelMn.  — fit  isl  nun  in  der  Tbai  ain  sebwieriges,  paycboiogiMbea 
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Problem,  wie  es  Vochting  gelingen  kounle;  diese  Verwirnung  auzurichten. 
Ich  kann  nur  annehnien,  dass  er  selbst  die  DARwiic'sche  Pangenesiii  fUr  rich- 
tig  halt  und  desshalb  geglaubl  hat,  auch  ich  hielle  sie  fQr  richtig.  Eine 
StUlze  findet  diese  Vermuthang  in  dem  Salze  VdcHTWo's,  Bolan.  Zlg.  4880, 
pag.  618:  »Da  uach  ihr  (Damlich  der  Pangenesis  von  Darwix)  die  Keim- 
cheo  unabhSingig  von  HuBeren  Krdften  (iurcli  alie  Iheiie  des  Korpers  dif- 
fimdirMly  so  ist  sie  mil  alien  Tbatsachen  wohl  vereinbar.« 
Natllriioh  hat  es  gar  keinen  Sinn,  WMm  V^cariire  forifiihrt  :  oWUrde  man 
4tef  4li  Frage  ateOen,  ob  ditte  HypoUwM  beiin  heiitigen  Stasd  unserer 

imimat  j»  naifa  4am  fltmdpuBkt  dar  luinUttBr  jedrnkMa  mkt^  vuimMi 

•  •  Die  aftgeregte  Frage,  «Ht  VMiow  Mine  Aaitahl  Mil  der  PSiBQBMdi 
4vg«idwie  hi  Eealekl  briBgen  luiuite,  iet  dMriL  dier  aedb  nkhl  gelM. 
lok  ginfae  die  lM§n%  elMr  4mia  n  flodiBi  dam  Ydonne  dmt  wan  mk 
gefenoohleii  Anedraflk:  eprnMbfldeader  edir  wuwMkkmiar  flieff  tkm 
ttiiiit  Mil  den  Weriesl  der  deoMMi  8piaoi»  euljjuin,  eoaderm,  mH 
Ikto  die  Piayeeii  md  geyfc  leg,  deraeier  etiwe  gi  eadiwe  i  wiiieeilia 
iMl;  ioh  bitt  else  goilKUgt,  seerkllifcm,  diet  iek  nier  Staff  nklit  Dora- 
edM  Eeineheo,  ebndete  dee  veMlehe,  tew  die  Clandher  nd  fkyiftir 
dtnliir  veeelelieBY  md  dee  iet  gewiee  efn  getSer  DatannWed.  Mb 
tente  der  Lbmt  Yea  Vdeense't  BneUenng  ebw  fieliei*!  gbite,  itfi 
lime  mioh  in  meinam  Aufsatz  ttber  Form  and  Sleffaioiit  IdBfelelMl  Uer 
•eoegedrttekt;  das  isl  jedoch  beeUiDDit  nicfal  dir  Ml,  deM  glr:eh  im  Eie- 
gang  sagte  ich  :  nWie  die  Form  eines  Wassertropfeis  odar  eiBee  Kryslaib 
der  BothweDdige  Ausdruck  von  Krdften  ist,  woleiw  die  ketteAode  MelBrit 
linter  dem  RinflweBe  ihrer  Umgebung  beherraeheii^  se  kana  auoh  die  orge- 
niscbe  Form  nur  der  auBeriiobe  Anedmck  von  stoffbewegenden  Kr^ftee 
sein,  die  sich  in  der  I^flanxensubstanz  geltend  nnchen.ft  Ich  denke  dock, 
dass  die  Form  eines  Wassertropfens  oder  eines  KrysteUs  nichta  mit  Dai- 
wiN^schen  Gemniules  zu  thun  hat,  Kudem  babe  ich  pag.  456  meines  Auf> 
'eatzes  klar  zu  machen  gesucht,  wie  ich  mir  die  Yerschiedenheit  der  organ- 
bildenden  Stoffe  denke,  dass  ps  sich  niimlich  dabei  uni  Differenzen  handle, 
etwa  wie  zwischen  links  und  rothts  drehenden  Bergkrystallen .  wie  zwi- 
echen  WeinsUure  und  Anliweinsaure  u,  dgl.  m.  Oder  werden  nach  Voca- 
TiNG  s  Ansicht  auch  diese  Diflierenieii  dureh  i^engeneeie  und  fiftmrnniee  kar- 
voFgerufen? 

Ich  denke,  diese  AusfQhrungen  werden  einein  auf  dem  Standpunkte 
der  Naturwissenschaft  stehenden  Leser  zur  Gentige  zeigen.  was  es  auf  sich 
hat,  weuu  Vochtinu  zwischen  meiner  Ansicht  von  der  Entstehuni:  der 
Pflanzenfornien  und  der  DAewui'schen  Pangeneeis  auch  nur  die  entfernteste 
Ahnlichkeil  vermuthet. 

Wie  guDz  verschieden  der  wisseoscbaftiiche  Horisont  ist,  auf  vvelchem 
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V^kHTiifo  und  ich  uni  b«wegen,  trill  vMtoMii  Mb  dwilielwr  aus  dem 
von  ihm,  BoUid.  Itg.  fMg.  640|  •ntgtsprocheiien  Satze  hervor:  »An  dem 
Orte,  an  welchem  Sacbs  tan  WMMi  IMe  fl«iBe  Ansichten  mitgelb^iU  bat) 
▼erglich  6f  teine  Subs-tan  sen  mit  tpecitsdien  £nergien«u.  s.  w.,  und 
lllgt  hinza,  er  intlsso  gesteben,  dass  er  diesen  Vergleich  nicht  ganz  tU" 
treffeDd  erachten  konne.  Nun,  in  dem  Punkte  stimmen  wirttberein,  aucb 
Ich  kann  diesen  Vergleich  nicht  fUr  zutrefTend  erachten,  weil  es  nMmlich 
Unsinn  ist,  Substanzen  und  Knergien  zu  vergleichcn,  niir  ist  es  wenigstens 
nicht  eingefnllen,  so  elwas  zu  ihun.  Dass  Vochting  aber  bei  dem  citirten 
8atze  sich  oHenbar  selbst  nichls  iiedacht  hat,  zeigl  si6h,  wenn  er  auf  p.  6H 
Nvieder  sagl :  »Ganz  iuuiers  die  SACHs'schen  Substanzen  niit  specifischen 
£neri:ien.«  Vorhin  also  warden  £nergien  niit  Subfitanzen  verglieben,  und 
bier  haflen  die  Energien  an  den  Su))slanzen. 

Ich  gefie  nun  zuin  zvveilen  Punkte  liber:  zu  der  Ungenauigkeit,  woniit 
\ocHTiNG  ineinen  Aufsalz  gelesen  hat.  Er  beginnt  seine  Polemik  ohne 
Weileres  damil,  dass  ich  die  Erblichkeit  der  von  ihoi  als  Spitze  und  Basis 
bezeichnelen  Knift  beslreile,  dafUr  aber  die  von  ihm  beschriei)enen  Rege- 
nerationserscheinungen  als  Wirkungen  der  Schwerc  betrachte.  Dadurch 
•wird  aber  uieine  AusfUhrung  liber  die  Sache  verschoben  und  die  Fi*age- 
stellung  unklar  gemacht.  Es  isi  gar  nicht  wahr,  dass  ich  die  Ilegeuerations- 
erscheinungen  an  abgeachnittenen  Sproseen  oder  auch  an  ganzen,  umge- 
kehrten  Pflanzen  ausiebliefiHch  auf  die  Wirkung  der  Schwere  eorttek^ 
gefilbrt  babe,  und  aneb  VOcinM  ist  es  nicbt  vollstltndig  entgangen,  dan. 
kb  MMh  tlD  §Mi  ndnrw  MMip  nit  hi  Betracbt  geiogen  babe,  irfe  am 
86inr  AafnbniBg,  Mantiebe  ZMtong  pag.  648  (iuMm],  bervorgebt,  nur  bait 
ir  €0  niebl  vMaadaa,  4to  gnM  piiteei|»ielle  Bedrattng  dteser  von  fbni 
ettfarteii  OMm  riobtlg  anMMaMi.  —  Urn  das,  wm  Ttatnm  in  sefaien 
BmIi  vMlg  8bmehtii  md  y«rai»bWwlgt  inMe,  ra  wissenteballlidNr 
Mtmig  m  brlDgM,  Mgle  idi  te  nefaeoi  AaflMti  iOm  Stoff  nod  Form, 
^•g.  Ml:  simr  ieb  an  d«r  BwdtoD  TMnntfls  Work  aof  die  EKirtonmg 
dtoser  Fragaa  otatrelo,  nVebto  ieb  vori8«fig  nocb  ehiigen  Naebdruek  auf 
dio  TOO  YtaiiM  kawB  boftbrla  Firage  legen,  warnm  denii  an  ab- 
gosebBiltanoa  PflameBlboilen  llberbaopi  RegenoralioB 
Toa  Wnrialn  nmd  SproaaoD  in  erfolgen  pflogt.  Bs  wlf» 
Bkbii  gewHUMD  mit  dir  Aaliwif ,  daai  eben  daa  dbgeaefanttteike  fltliek' 
aieb  wiedar  su  ebMr  ganm  Pflaoaa  ergHiue,  vnd  daas  es  desbalb  aiiie 
AebanailBhitli  (VdomKe)  sei,  denn  das  ia^  ebeti  imr  eliie  andere  Be* 
stkbttung  der  fragliebsB  Tbatsaebe.  Tlelmebr  aebeint  niir  die  nSebsle  Ur* 
sache  derartiger  Begeneralloil  darfin  tQ  llegen,  dass  to  dem  abgescbnitleiMB 
Stuck  beiderlei,  bereils  TOD  Do  Hahel  angenommene  Bildimgssubstanieft 
enthalten  sind,  die  nun  an  varaoUedeBen  Orten  des  regenerntionsfahigen 
SWickaa  Wurzeln  und  Knospen  erzeugeii.  Hier  drlngi  sieh  die  Frage  auf, 
mnm  dens  diaaa  WuraelD  and  Knespen  an  denaalben  Punkten  nicbt 


Digitizoa  by  C3t.)0^lc 


auch  dann  entstehen,  wenn  (iaj>  be  I  r  e  f  f  e  n  d  e  Stengel- oder 
WurzelslUck  oder  Blatl  in  situ  an  der  Pflanze  und  in  Ver- 
hinduDg  mit  den  Uh risen  Orjianen  derselben  bleiht.  Wie 
konimt  es,  dass  die  l)loBe  Ablrennung  eines  SlUckes  Neubildung  von  Or- 
ganen  an  Orlen  hervorruft,  wo  sie  ohne  diese  Abtrennung  oder  ohne  an- 
dere  sWrende  HinflUsse  uiemals  eintrt'ten  \vtlrde?a  Nachdem  ich  dabei  auf 
Hanstbiiv's  bekannte  AuBerung  hingewiesen  hatte,  fuhr  ich  fort:  "Wir 
iLommeu  weiler  ndt  der  ADoahme,  dass,  wenn  in  einem  abgeschniUenen 
PflanzensMlck  (was  ja  nicbi  iminer  der  Pall  xu  sein  braucht)  wurzelbildende 
uqd  knospenbUdonda  MMtinien  vorfaandeii  liDd,  diaselbeii  dahin  aire- 
1^  OBtar  gOnarigwp  MUngungen  die  ttuMA  etipreghapda  GcMaH  antii- 
BahinaD,  Hhnlioh,  wie  geloelt  8t«flb  bai  enHptoahimdnii  Bedingungen  die 
ihneii  eigeotbOmUoheii  KryatallfMMii  tvwiiiM.  Deee  diee  mm  n  cbge- 
aohnitteiiaii  Stttoken  geecbiebl,  ^eabrend  dieedbea  SMleka  in  TerMadimg 
nit  dar  ganeen  PAania  wader  Wnneln  noeii  Knospen  tfmm§m  iwiidi, 
diaae  TbaUaohe  ISeat  abb  dvoh  eine,  tttr  meiiieiL4largelegtaB  Slaiidpakt 
flahr  Mtha  liacenda  HiTDOttiMa  eiricllNtt.  lah  neluBa  an.  dbaL  ae  lanaa  alM 
grdaUlltter^ik  Pflame  nit  aafraoiitan  Slann  in  Emitfining  nnd  Waake- 
UiBBi  bagrilTan  ist,  die  apadfliaiian  lildnniiatpii  da^ 
miliMdan  Blsttara  ana  dem  an  untatan  finda  dee  flfaaMiee  MndHofeM 
Wnnialayatan  mfliejen,  ivShra^d  die  apaaaabUdandan  Staffa  aban  aa  aatli 
dan  ¥egeUtioBspanUan  dee  flcannaa  und  dec  Xifeiga  bin  anfvHMa  alaa- 
gan*c  kb  naea  bier  Ibr  die  Laser  ven  TAcnna'a  Aufnla  bininHlyn,  den 
iab  nnter  Steffan  nicbt,  wie  Vtanaa  giaid>t,  DAawin'sebe  Kebaiban, 
welche  von  den  Atoo^n  abgegeben  waadetty  aendarn  8laffi»  d.  b.  ebe- 
niflcbe  Verbindungen  In  Sione  der  Chemie  und  Physik  verstehe.  »Wini 
nvn  ein  Stttak  das  Stamoies  oder  der  Wurzel  abgeschnitten  (und  hier  kom- 
men  wir  tu  dem  wichtigsten  Punkt,  auf  den  ich  den  groBten  Xachdnidi; 
laga)r  ^  durob  die  Schnittflache  salbet  ein  Hindemts  fbr  die  weiteie 
Bawagong  gagaban;  die  darin  MObaUenen  specifischen  Bildungsstoflfe  wer- 
den  sich  In  enlapracbender  Weise  gerade  in  der  Nuhe  der  beiden  Schnitt- 
fluchen  ansammeln,  die  wurzelbildenden  am  bisherigen  Unierande,  die 
sprossbildenden  am  bisherigen  Obercnde  des  SlUckes.  und  da  sie  gehln- 
dert  sind.  weiter  zu  flieBen,  vv;is  in  der  unverlelzten  Pflanze  stattfinden 
wQrde,  so  Irelen  sie  in  Form  vou  Wurzeln  und  Sprossen  an  den  enlspre- 
chenden  Enden  hervor.  An  einem  abgeschniUenen.  regenerationsfiihigen 
Blatt  werden  beiderlei  organbildende  Substanzen  nach  dem  basalen  Knde 
bin  In  Bewegung  sein,  uoi  dem  Stamme  zuzullieBen :  durch  die  Sehnilt- 
flache  aufgehalten,  werden  sic  sich  an  dieser  a  n  ha  u  fen  und 
bier  pleiehzeilig  Knospen  und  Wurzeln  b  lid  en.'  — 

Bei  dieser  Belrachtung  ist  nun  zunUchst  von  der  Kinwirkung  der 
Schwerkrafl  giir  keine  Rede,  es  handelt  sich  eben  darum,  liass  die  be- 
iraffendea  Stotie  in  den  BlUttern  durch  Assimilation  entstehen  und  dass 
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sie  von  dorl  aus  den  wachsenden  knospen  und  W  urzoln  gleichzeitig  zu- 
gefUhrt  werdeo.  Dies  geschieht  an  und  fUr  sich  ganz  unabh£lDgig  von  jeder 
ttuAeren  Einwirkune  z.  B.  auch  bei  der  Drehung  am  Klinostaten  ,  weil  es 
eben  nlchl  anders  sein  kann.  GestUtzt  auf  die  Regenei  alionserscheinungen 
jedocli  iin  umgekehrten  StUcken  und  iranzen  Pflanzen  fand  ich  mich  veran- 
lassl  zu  der  Annahme,  dass  auBer  dieser  L'rsache  der  Slo(n)e\vegung  noch 
eine  zweite  modificirend  eingreift.  ndmlicb  die  Einwirkung  der  Sch were 
auf  die  ohnehin  schon  sich  beweyende.n  Stofle,  und  weil  Vochting  selbst 
nacbgcwiesen  halte,  dass  an  uu)gekehrten  StUcken  die  Schwerkraft  auf 
den  On  der  neu  entstehendcn  Wurzeln  und  Knospen  einwirkt,  so  kam  ich 
zu  deni  Schluss  iiiein  Aufsalz  pat:.  474) :  AVenn  nun  aber  wahrend  der 
Regeneration  an  einem  abgeschniltcncn  StUck  der  fragliche  Einfluss  der 
Sobw«*e  auf  die  raumliche  Anordnung  von  Wurzeln  und  Knospen  uirklicb 
Yorbanden  isl,  so  ware  es  denn  docb  sehr  sonderbar,  weun  dei*selbe  Ein- 
fluss nicht  schon  vorher,  so  lange  das  betreffende  Pflamenstiick  nooh  eia 
Thflil  der  imveiietzten  PflaQxe  war,  slattgefunden  htttte;  ichm6ine,iDii 
der  GoBstatirung  det  SiafluiatB  d«r  8okwer«  hmi  d«r  Re* 
generation  Isl  ancb  eo  ipso  g^esagt,  dass  die  Seliwere  in 
Ulinlioher  Weise  aneli  iaserlialb  der  vnyerletsten  Pflanse 
aaf  die  erganblldenden  Sloffe  einwirku  Bs  lundfllt  siek  kler 
«m  einen  Gednken  von  ganz  principieller^BedeatiiDg,  der  keincewegs 
dnrdi  efarige  miaverrtandene  Yersmbe  an  aogenannten  TrauerblmMo  be- 
•eitigl  werden  kann :  wferkt  die  Sebwere,  wie  TOcanHe  an  ahgaaflhnilte 
nan  StOeken  aaigti  anf  die  Orte  ein,  wo  Knospen  and  Wnmbi  entslaben, 
dann  tbut  sie  es  gans  gewiss  aoeb  an  der  itnrerietsien  Pflanse  (wemi  aneb, 
ana  oben  genamten  OrOndsn,  mil  Tertndertem  Resaltet).  Indaaien  pflegt 
tksk  Ytavme  ndt  dergMoban  priaelpieUen  BrwMgaagen  nisbl  waiter  sn 
bslmtgan,  obgleiih  er  bei  Jeder  Gelagenbeit  in  aainer  Irwidening  betant, 
er  babe  ttber  die  yon  siir  Tentilirten  PMgen  sehon  lange  vorber  nasb* 
gadaebt* 

Naebdem  mieb  nnn  ▼Aeime  so  gillndlieb  misverstanden  and  aogar 
das  WIcfatlgste  nefaisr  Argnmante  gar  niobt  beeebtei  bat,  isl  eine  Versutn- 
dignng  Hber  eine  lange  Reihe  von  iiuD  aufgeworfener  Fragen  gar  niebt 
mOglich.  Seiche  stelU  er  z.  B.  peg.  044  (BoUn.  Zeit.  snsammen. 
Es  ist  nicht  nOtbig,  dieaelben  bier  zu  reproduciren ;  denn  wonn  Ydenrnie 
in  diesen  Fragen  gewissermaBen  einen  PrUfstein  fUr  die  Richligkeit  meiner 
Ansicht  gefonden  su  hn))en  glanbt,  so  sind  sie  zugleich  dasselbe  fUr  seine 
Ansieht ;  er  mag  es  selbst  versndien,  aus  »Spitze  und  Basis«  diese  Fragen 
genUgend  zu  beantworten.  Vor  Allem  bestehe  ich  aber  daraut  was  ich 
schon  in  meinem  ersten  Aufsatz  erwahnte:  wenn  YdcBTircG's  angeerbte  mor- 
phologische  Kraft,  die  er  mil  Spitze  und  Basis  bezeichneL  zu  irgend  etwas 
laugen  soli,  so  muss  er  erklaren,  warum  nicht  an  der  Spitze  abiieschnit- 
tener  BUtter  iLnospen,  an  ibrer  Basb  Wuneln  entstehen ;  au  sagen,  das 
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Blatl  liahe  ein  begrenztes  Wachslhum,  wie  er  es  Ihut,  isl  eine  leere  Aus- 
rede,  wogegen  die  von  mir  gegebene  Erkiarung  der  Thalsachen,  dass  an 
der  Basis  des  Blatlslieles  gleichzeitig  Wurzeln  und  Knospen  entstehen, 
roeinen  Anschauungen  durchaus  entspricht,  w^hrend  Vucbtihg  vod  semem 
Standpunkt  aus  diese  Thalsache  nicht  zu  erkliiren  weiB. 

Manche  glauben  offenbar,  dass,  wenn  Jemand  einen  principiell  neueo 
und  berechtigten  Gedanken  ausspricht,  nun  auch  sofori  Jeder  im  Stands 
sein  mtisse,  aile  Consequenzeii  dieses  Gedankens  su  durehsdiauan  luid  atta 
mdglicben,  etwa  nifitUig  dahin  gereehneten  Eraoheinungen  in  erUlrai. 
WimmV&Am§m  ki mwifiiaadig  und  kum  mm m  ^mtm  gehegi  wwiki, 
di«  Aicnala  tellMt  etean  wfannaciiilMi  tnMkrnm  Qrtdmitm  geftadi 
habeib  Biejenigen,  die  bai  dMa  hIaBatt  AiampnAm  mmm  mmm  Caiiw 
kana  gkmbaa,  alia  CkmaoquaMen  daaaaiban  batorradMn  sn  kJtaMn,  i»B§w 
doeh  ■lehaafcan,  ob  es  Slum  geliogi,  ans  dm  pythBgoifiaflh«D  LahiMb 
alia  diaieiBiflM  FakamiiiMB  in  tjekan.  waldM  die  MattiMBallkMr  duHt 
gaaagan  bafaan,  aie  nHyia  at  dack  rmtmkmkf  ana  dm  flwnrlliliin||aaiHi 
alia  aamnaniaehaB  Brtohafawmgaa  s«  aifclirai,  waa  ale  wibrarliainliBfc 
Biahl  kdMMtt. 

Nach  der  grOBdHaiieD  Vatkeaauig,  wialbhe  mafai  enter  Aviwia  Jte 
Suff  mid  Form  dnidi  Vacamra  arfiduren  ImI,  wird  as  sOtUg  eaia,  an  daa 
Falflaadij  veraUtodlkh  an  fiachan,  rneine  Aaiiflbt  nocfa  tSaanA  km  ibmbi 
vMomfiHaatt.  Dm  an  erUtM,  wamaa  0|waahiaa|wn  und  Wnab  m 
kialiBwiilaB  Orlea  aoiviolil  bai  abBeariiaHtaaen  MamaiilkefleBy  ate  Mtb 
vMer  UmaUnden  bai  gaaaaii,  wivafleliieii  Haiifeiiy  aufcralan,  ibMl  ivai 
yoa  einander  gm  imabhiBgige  Uraaehea  n  beaehtatt : 

Die  erste  dieser  Ursachen  liegt  .dariB,  dass  die  zur  Orgaabildaiig 
nothigen  Stoffe  bei  aaaiaiiilirenden  ManieB  ana  dan  Aaaimiiationsorganait 
d.  h.  den  grttnen  BbMern,  in  die  flprnaaanhaan  flbergehen  und  doii  iobi 
Tbeil  in  die  Knospen  der  Sprosse,  zum  Theil  ia  die  Wnrzeln  aioh  kt^ 
bewegan,  nm  daa  Wachsthum  der  beiderlei  Organe  zu  bewirken  —  eia 
Yorgang,  der  an  und  ffir  sich  mil  der  Wirkung  der  Schwere  und  des 
Lichtes  gar  nichts  zu  than  hat.  Als  ZusaU  ist  hincazufUgen,  dass  aus  uds 
unbekannten  Grtlnden  unter  Umstttnden  mit  den  sprossbildenden  Stoffra 
zugleieh  auch  wurzeibildende  Substanz  nach  den  Vegetationspunkten  der 
Sprosse  bin  wandem  kann,  so  dass  unniittolbar  unter  den  letzteren  auch 
Wurzeln  entstehen  kfinnen,  was,  abgesehen  von  vielen  andoren  compli- 
eirten  Fallen,  bei  rnanchen  Baunifarnen  und  [manchen  Caclusarten  statl/- 
findet.  Eben  so  konnen  sprossbildeiule  Substanzen  abwilrts  in  die  Wurzeln 
oder  in  unlerirdische  Resorvestofll)ehalter  Uberhaupt  einwandem,  gerade 
so,  wie  lieiderlei  |Substanzen  auch  in  die  Samenkdrner  uml  in  die  Em- 
bryonen  derselben  eineefUhrl  werden.  Waruni  das  so  ist,  isl  uobekannt. 

Ich  koninie  nun  auf  die  zweite  Ursache.  Da  die  Bewegung  der  in  den 
Bittiern  assimilirlen  oder  in  den  KeservestoffbehiUteiii  aoiSgebiluften  piasti- 
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schen  StdlVe  itniiiorfort  dem  nmiinuirlichen  Kinfluss  der  Schwere  und  de» 
Lichtes  unterlie^t,  so  muss  von  dein  Beginn  des  W'achsthuins  an  die  Orga- 
nisation der  sloffleilenden  Organe  in  der  Weise  sich  gestaiten,  dass  sio 
vorvviegend  die  wurzelbildenden  Stoffe  zn  den  Wurzeln  liin,  die  s]iross- 
hildenden  aufwHrls  ixx  den  Knospen  liiii  zu  ieiten  irn  Sliiiide  sirul,  und 
wenn  man  abgeschnittene  Sttlckc  oder  gauze  Ftlanzen  in  unigekeiirle  Lage 
versetzt,  wird  notbwendig  diese  vorher  hewirkte  Prttdisposition  als  Nacb- 
wirkuDg  aoftreten  mttssen,  wtthrend  nigleieh  die  immittelbare.  Einwirkung 
der  Sebwere  and  dee  Lkhtee  nft  etawifkl. 

Ee  wM  alM  brt  Yerwiohf  dieter  Art  sweierM  sn  berOokeiebtigeii 
trim:  4)  dfo  Uebi  nad  Schwere  WMbhUiiglge  Teadeiii  der  organhiW 
denden  Stoffs,  ana  ihren  ReeenreetoffbebBhera  oder  AaeimUaifaDeorganen  in 
die  Knoipea  eder  WwmIii  eiinMlHlBeB;  %)  kemml  in  Delraelily  eb  bet 
eiaer  gegelieMi  MeuM  etaie  mttkr  eder  minder  ^roBe  BeaotieBsfilliigkeil 
der  fregUeken  Sleft  oder  OrganiirtioDSTerfallhaiaae  gegen  Sdiwere  nad 
Udd  beilelM.  lel  die  te  der  nerflisleB  YegetetioD  vnriumdeiie  Frndiipo* 
eitiofi  eiae  eehr  krtiige,  se  wild  bei  Dnkehrang  ^gBaofaaittener  BUkek% 
eder  gamer  Pflancen  die  Neehwirkwag  dereefijen  uberwiecgeii  tmd  die 
direkte  Btewirkung  der  MnBeren  Krift*  kmm  ivteknefaoibar  aeia.  Da- 
gegCB  Utaet  eloh  denkes  vnd  eoU  in  Folgendett  thaMlehlieh  geeeigt  wer- 
dan,  daee  die  dwreh  ttaftere  Siaflttaae  bewirkte  Difpoeition  suweiktt  nor 
eine  aebwaobe  Naehwii^iuig  bediagt,  and  dan  bei  Umkabraag  abgeacbalW 
teaer  Pflaasentheile  eder  gener  Pieawa  die  aamittelbare  Einwirkung 
MaBarer  Kriifte  daalliab  harvartritt.  Man  wird  also  venchiedenarfciga 
Pflansen  bet  der  Untenmimng  narfinden :  einerscits  aolflhei  we  der  unmit- 
telbare  aaBere  £tnfluss  von  Schwere  und  Licht  kamn  in  constatiren  iit, 
nnd  seiche,  wo  er  ohne  Weiteres  bei  dem  Experiment  hervortritt.  Warum 
dee  in  jedaai  einzeiaea  Fall  so  ist,  wnge  ich  nicht  xu  erklttren,  und  fUrchte 
iob,  daee  auch  VocflnifG  nicht  im  Stande  sein  wird,  durch  »SpiUe  und  ■ 
Basisc  eine  voile  und  genagende  Erklarung  zu  geben.  Die  beirefibodan 
Beobachtungen  an  Opuntia  lasse  ich  unten  folgen. 

Nach  diesen  Erklarungen  bedarf  es  kaum  der  Erwiihniinu.  dass  die 
von  VocHTixr.  ins  Feld  gefdlirton  Versuche  mil  den  hJiiigeiulen  Zweigen 
von  Trauerbaumen  in  unserer  Frage  einfach  nichls  beweisen.  ludem  ich 
den  pag.  595  Botan.  Ztg.  <880  von  Vochtim;  genannlen  Versuch  mil 
Fraxinus  excelsior  var.  pendula  Ubergehe  ,  well  ich  aiis  seinon  W Orten 
den  wahren  Sachverhalt  nicht  cnlnehmen  kann,  cilire  icli  nur  seine  Ver- 
suche mil  den  hiingenden  Zweigen  von  Salix  purpurea,  welclie  er  in  ge- 
wohnler  Weise  theils  aufrecht,  theils  verkehrt  in  sogenannten  "Glashafenit 
aufgehiingt  hatle.  Er  sagl  nun :  »\Var  die  Schwerkraft  die  direkle  Ursache 
des  inneren  Gegensatzes  im  Spross  (was  ja  dorh  Niemand  behauptet  hat, 
Sagbs;,  so  musste  sich  dies  bei  den  nun  erfolgenden  Ueproduclionsvorgan- 
gea  leigen.  Allein  es  fand  sich,  dass  diese  StUcke  in  alien  vveseullicheu 
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ZOgen  sich  so  verhalten ,  wie  ursprUn^ich  voiiikal  aofireoht  gewadiseoe; 
die  morphoJogiselie  Spitie  and  Bads  wann  Ia  gMiber  Weiaa  bm  jflim  ga- 
keniiMioliiMl.*  Gtoiflb  dfo  «n«eii  Worle  dat  CitiiMs  »War  die  Mw^^ 
die  direkte  Unaahe  dea  ianarao  GegeniataBa  im  Spraaic  beniheii  #■!  Tia»- 
fiiia*8  lliavevBlMiidiua.  Uk  meine  aber,  aa  badarf  gar  kaiaar  BspariaiaiUa 
mil  daa  tdh  ttun  gaftmdaaa  BaanlliA  vofanaanaahaoi  dan 
wenB  aaina  irribftoUieiie  Anflaamng  mainar  Auicfat  riohtlg  wJIre,  dna 
wttrdan  an  dan  henfalMfiigaiidflii  Waidaaawaign,  m  dan  abwttrta  gBricttw- 
tan  Knospan  ohnehin  Wnneln  entataliaB.  VielMthr  haliea  wir  Uar  aliM 
atean  Fall  m  una,  wo  die  EiAwirionig  dif  Saliwaia  a«f  dan  TraoapMt 
woraalbUdaadar  vad  Bpffanbildaadar  Stoflb  dmah  andara  6bm  gaaanati 
UnatlMa  vaidaofcl  ial. 

Bai  diaaar  Galaganhail  mtfchta  idi  MaoaD,  dtm  In  dSa  Baaarroaloff 
bahttltar,  aw  danea  nana  MamaniBdiYidiiaii  antotafci,  jadeiiait  aa<iMhl 
wwsalbildaBda  wia  aptaoBbildaada  Sloffa  atewandan.  IMaa  gaiiihiabl  im 
AUgaoieiaaa  aafwlrli,  wen  die  ttaionraatofto  aiob  ia  daa  Saaaeabiriiera 
ansammetai,  daraa  Bmbryonan  aodana  daa  Material  lar  Bildaag  vos  Wur- 
lalo  and  SpraaMD  enthalten.  DagggMi  wandern  beiderlei  Stoffe  aucb  ab- 
wtfrts  indie  unterirdischenBaaarveeto8beliMiter,  z.  B.  in  die Kartoffelknollea, 
and  ebenso  in  alle  Rhizome  und  ausdaoanide  Wuneln,  welcbe  als  Reserv&- 
stoffhehiilter  dienea.  Ea  lieg^  ja  aalbatvantandlieb  auf  der  Hand,  dus  ia 
aliea  aolcheo  Fiillen,  wo  aus  eiaem  Pflanzentheii ,  speeieil  aaa  aianRe- 
ianrastofTbehattari  a^ler  eine  neue  ganze  Pflanze  hervorgebaa  aall,  sowohl 
wurzelbildende  wie  sproasbiidende  Substanz  sich  anh^ufen  muss.  Ich  babe 
dessbulb ,  als  ich  meine  Ansicht  su  erl^utern  suchte ,  ausdrUckiich  den 
einen  Fali  hervorgchob^,  wo  eine  in  Assimilation  begriffene  orthotrope 
Pflanze  weiter  nichls  zu  thun  hat,  als  ihre  Knospen  nufwarls,  ihre  Wurzein 
unten  zu  onlwickoln.  Und  dass  wurzelbildende  Stoffe  gelegentlich  auf- 
wiirts,  sprosshildende  abwiSrts  wandem  ,  hat  eben  so  wenig  (jbeiTaschen« 
des,  wie  dio  iangst  bekciunle  Thatsaohe,  dass  manche  Wuneln  negaUv  geo- 
tropiscb  und  manche  Sprosse  positiv  geotropisch  sind. 

w 

§  8. 

Im  Anschluss  an  die  in  nieiner  ersten  Abhandlung  Uber  Stoir  und 
Form  beigebrachten  neuen  Beobachlungen  will  ich  nun  hier  die  Resullale 
einiger  weiteren  Experimente  mittheilen,  die  darUber  Aufschluss  aeben, 
(iass  bei  inanchen  Pflanz.en  die  unmillelbare  Einwirkung  einer  auBeren 
Kraft  hinreicht,  die  Entstehunii  einerseits  von  Wurzein,  anderersoits  von 
Knospen  an  beslinimlon  Orlen  hervorziirufen.  Nach  den  vorausgehendeo 
Erkiarungen  brauche  ich  mich  nun  aucii  nicht  weiter  an  die  YocHTiKc'scheo 
Vorstellungen  zu  kehren ,  sondern  verweise  den  Leaer  auf  die  voa  adr 
selbst  aufgestellten  Principien,  die  ja  keineswegsso  obne  WeiteroaAllMflr- 
klaren,  sondern  nur  den  ricbtigen  Weg  weitererVotaehtuigbaaaialHMaaitlaa. 
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Yersnohe  mil  Opontia. 

Der  oberirdische  VepelatiDUskiirper  von  0|)uiilia  Ficus  indica.  crassa, 
Rafineskeana  u.  a.  vtTwandlen  Arleu  hesleht  bekanntiich  aiis  fhu  hcn.  lifng- 
lich  scbeihenmDden  Giiedern ,  welcbe  scharf  von  einander  abgegrenzt 
sind.  Unter  normalen  VegetatioDflverhttltnissen  enUpringen  neue  seiche 
Glieder  vorwiegend  aus  dem  Gipfel  des  jedesmal  obersten  Gliedes,  aufier- 
dom  ab«r  aucb  aua  den  BMndern  oder  Kanten  dor  Gliader,  wobei  die  Ten- 
dens  nacfa  oben  verbemchi;  ea  iat  leiofat  in  aehen,  daas  in  der  Pflansa  ein 
0rang  vorJianden  iat,  der  daa  Anatreien  nener  Sprossungen  naoh  denGipfeU 
theilen  der  Iteren  tilnleiikt  and  ingleicli  die  8<taalen  Kanten  der  flaohen 
Glieder  btl  der  Neubildang  bevonugt ;  nor  aofterat  aelten,  vielleioht  vnter 
80  Oder  400  neu  entatehendenGUedenii  kenml  ein  aolchea  anf  der  flacben, 
bnllen  Seite  eioea  alteren  Gliedea  sum  Voracbein. 

Die  Tendans,  neue  Sproaanngen  vorwiegend  an  den  Gipfellbeilen  der 
XHeren  anatnten  m  laaaan,  biefet  niebta  beaonden  Aafbllendea  dar,  da  ea 
bei  ortbolvopen  Fflanien  der  gewObnliobe  FaU  iai*  leb  werde  aber  seigen, 
dasa  ea  bier  eine  direkte  Wirbong  der  Sebwerfcraft  iai.  Daaa  die  nenen 
Spraaae  g^ns  vorbemohend  ana  den  sebmalen  lEanten  der  idleren  Glieder 
eatapringen,  iai  aber  wenigatena  Indlrekt  eine  naobtrlglieheFolge  frUberer 
Liekieinwirkiing;  dean  ao  well  die  Sacbe  bis  jetst  bekannt  ist«  enlaleben 
die  flecben,  aobeibenflmaigen  Opuntienglieder  nur  unter  der  Einwirkung 
dea  Uebta,  obna  dieae  warden  aie  aebmal,  priamatiscb  oder  eyiindriaeb 
bleiben. 

Zu  dieaen  Wahrnehmnngcn  kam  sehon  vor  roehreren  Jahren  eine  an- 
dere,  die  mir  keinen  /wt  ifel  darttbw  liefi,  dass  die  Entstehung  neuer 
Vegetationspunkte  bei  den  Opuniien,  speciell  bci  0.  Ficus  indica,  durcli 
Uttftere  Krafte ,  Schwere  oder  Licht  drtlicb  bestimmt ,  loralisirt  wird.  Es 
war  im  WUrzburger  Garten  zufullig  vorgekommen,  und  Ahnliches  babe  icb 
in  anderen  Garten  geseben ,  dass  ein  sebr  groBes  Opuntiengh'ed,  Fig.  1  / 
(siehe  umstehend),  welcbes  vom  Gartner  mit  seiner  Basis  in  einen  Topf  «e- 
setzl  worden  war  und  sich  dort  bewur/.olt  hattp,  im  crslen  Jahre  an  seincn 
Kanten  Seitensprosse  //  wie  tiewohnlicli  erzeugte.  Die  Pflanze  wurde 
offenbar  vernachlilssigt,  weikte  stark  und  das  ersclilalTte  Glied  /  bog  sich. 
wie  die  Figur  zeigt,  mit  seinem  Gipfellheile  so,  dass  die  flarhen  Seilen 
horizontal  zu  liegen  kamen,  wahrend  die  welken  Seilenglieiier  ebenfalls 
schlafT  herabhingen.  Diese  abnornien  Lagen  behielten  die  genannlen  Theile 
auch  in  den  spiiteren  beiden  Juhreo,  wo  die  Fiknze  von  mir  geptlegl  und 
beobachtel  wurde. 

Itn  niiihsten  Jahre  nun  kamen  vier  neue  Glieder  aus  dem  primilren  / 
zum  Vorsehein  .  sie  sind  in  unserer  Figur  siimmllich  mil  ///  bezeichnet. 
Dabei  Iral  nun  eine  sehr  meikwUrdige  Erscheinung  hervor:  diese  neuen 
Glieder  II J  eatsprungen  keineswegs  wie  gewdlinlich  aus  den  Kanleii  de& 
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Muttersprosses,  sondern  aus  der  lufHllig  necb  oben  gekehrlen  flachen  Seite. 
wie  die  Figur  zeigt:  einer,  der  links  stehende,  in  der  Figur  hart  am  iinken 
Hande  der  oberen  FISche,  die  drei  anderen  nSher  am  rechten  Rande.  aber 
von  diesem  um  einige  Centimeter  entfemt,  zugleich  war  der  negative 
Geotropismus  dieser  Glieder  gegenUber  dem  horizontal  gebogenen  Mutter- 
glied  ungemein  auffallend. 

Im  folgenden  Jahre,  d.  h.  im  Somraer  hSSi,  wuchs  die  Pflanze  weiter 

und  erzeugte  aus  dem 
Gliede  /  noch  ein  secun- 
dares  Glied,  welches  io 
der  Figur  mit  /F  bezeicb- 
net  ist ;  dieses  aber  stand 
nun  genau  auf  der  Mit- 
tellinie  des  Mutterspros- 
ses zwischen  den  vorjab- 
rig  entstandenen ,  roehr 
den  Seitenrflndem  ge- 
nJtherten  Sprossen. 

AoBerdem  entstand 
gieichzeitig  aus  dem  in 
der  Figur  links  stebeodeo 
Gliede  ///  am  Gipfei  des- 
selben  ein  neuer  Spross. 

Dieses  Verhalten  zeigl 
offenbar,  dass  der  Ort, 
wo  neue  Sprossvegela- 
tionspunkte  bei  diesen 
Opuntien  entstehen  sol- 
len .  durch  zuf^llige 
iiuBere  Umsiande  be- 
stimmt  wird,  es  ist  da- 
bei  einstweilen  gaox 
Fig  I  gleichgiitig,   ob   es  in 

diesem  Fall  die  Schwere 

Oder  das  Licht  1st,  welches  die  Entstehungsorte  der  Glieder  ///  und  IV  be- 
stimmthat.  Von  besonderem  Interesse  ist  aber  noch  die  fortschreitende 
Einwirkung,  die  sich  darin  zu  erkennen  giebt,  dass  die  im  Jahre  1880  ent- 
standenen Glieder ///  den  RiJndern  des  Muttersprosses  noch  immer  genahert 
sind,  wahrend,  nachdem  der  obere  Theil  des  Muttersprosses  voile  2  Jahre 
Ubergebogen  lag,  ein  Spross  IV  genau  in  der  Mittellinie  auf  der  Oberseile 
erschien. 

Vervollstandigt  werden  diese  Wahrnehmungen  durch  folgende  weitere 
Beobachtung:  wenn,  wie  es  haufig  geschieht,  die  Seilensprosse  einer  auf- 
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raohlaa  OpUDtie  so  gestelll  sind,  dass  die  eioe  sehmale  Kimte  vtb&n,  die 
aadere  onien  liegt,  wUbreod  die  beiden  flachen  Seiten  vertilcal  atehen,  dann 
entspriogen  ganz  gewdhntich  die  neuea  GUedar  soMier  Sprov*  der 
Jiach  oben  gekehrlen  Kanto  dersolhen. 

in  all'  diesen  Wahrnohinungen  erlieunt  man  die  Tendenz.  ohne  RUrk- 
sicht  auf  die  sopenannten  niorphologisehen  VerhHltnisso  die  Entstehung  der 
VegetatioDspunkle  so  xu  iokalisiren,  dass  sie  nucili  oben,  seniiliwllrts  sum 
Vorschein  kunimen. 

Ich  sehloss  aus  diesen  Thalsaclien ,  dass  bei  den  OpuiUien  die  durch 
vonmsgelicude  Einwirkung  von  Sobwere  und.Liebt  bewirkte  innere  Vrsi- 
disposilion  niir  scliwach  aiisge- 
bildet  ist,  weil  du-  direkte  Ein- 
wirkung  SuBerer  KrSfle  so 
enerpisch  sich  jzellend  macht. 
Dalier  unternalini  ich  im  Friih- 
jahr  4881  einige  Vegetations- 
versuche  nut  Opuulieu,  die 
alierdings  schon  jctzt  einige  be- 
merkenswerthe  Resultate  ge- 
liefert  baben,  die  ieb  ober  eb&a 
desshalb  ooeb  welter  fortaemn 
werde,  de  omb  «•  Mer  aiil 
«ia«iD  angeneiii  gUnstigen  He* 
teriel  ftt  tbuD  bet. 

ZonMclm  wwde  elne  Opun- 
tieeraMHi  mit  drei  ttber  ejiMwder 
etehendenGtiedeni,  weleiie  eehen 
eeit  %  lekran  im  TopC  einge- 
fiflanit  war,  deni  bemiut :  Fig.  t 
saigft  In  /  und  U  die  beideo 
«kerao  GUeder  dieier  Pflwie. 

Hei  jUQfere,  in  der Fignr  eb  UoBee Anblagiel  enwheineode  flngMiUe  Juni 
4831  aoelien  m,  elnen  Ueinen  Sproea  amiiilrelben.  Dieeer  letelere  wnrde 
auflgebroehen  imd  nun  die  gaaae  Pianie  urogekebrt,  wie  es  oneew  Figur 
seigl,  mat  ein  eliemes  Gestell  poetirt,  so  dass  der  Topf  c  anfwMrts  gekehrt 
war.  Fine  aus  zwei  fiUHfien  bestehende  Meleilaebelbe  6  binderte  dee  Bin* 
ablellen  der  Erde  ene  dem  lefif.  Der  ijaBie  Appenl  etend  ea  einem  een- 
nigen  Ort  im  Garten. 

Scbon  aeob  etmre  44  Tagea,  also  Anfang  Juii,  eracbienen  vier  neae 
Spteasglieder,  und  zwar  in  einer  Veribeilung  an  den  alien,  wie  sic  bei 
normaler  Stellung  der  Pflanze  sicberlicb  nicht  eracbienen  sein  wtlrden, 
nUnilich,  wie  die  Figur  zeigt,  zwei  neue  Glieder  bus  dem  Gipfel,  al)er  an 
der  enfwtuts  gekeluten  Kanle  dee  elten  Gitedae  ///,  einea,  nttmlicb  Nr.  5, 
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in  einiger  Knlfernung  aufwiirts  vom  Gipfel  des  nlten  (iliedes  //,  und  was 
ungeinein  Uberraschl,  zwei  iieue  Glieder  4  und  6  aus  den  Kanten  des  Slle- 
sten  Gliedes  /,  aus  welchem  bei  normaler  Steilung  der  Hlame  sicherlicb 
kein  Auslrieb  staltgefunden  hiUle. 

Unsere  Fig.  2  stellt  Ubrigens  die  Pflanze  in  eineni  spiiteren  Zustand 
gegen  Ende  .luli  dar,  wo  die  neuen  Gliedor  beroits  kraftig  herangewaehsen 
waren  und  durch  geolropische  Krtlmniungen  sicli  aufwHrts  gerichtel  hatlen. 

Jedenfalls  zeigl  das  Veriiallen  dieser  unigekehrlen  Opuntie,  verglichen 
mit  dem  gewOhDlichen  Wacbsthum  aufrechi  stebeoder,  dass  eine  nuQere 
EinwirkuDg,  das  Licht  oder  die  Sohwere  oder  beide  nuaminen,  sur  Loka- 
Usirang  der  nciaeii  Yegatetfonspuiikte  miteingewiilBl  hade.  AUi  Naohwir- 
kmig  des  (rOhereii  normaleii  Zostaiides  kDnnea  wir  es  betwelrteii,  dats  dl> 
SproBse  4y  M  und  5  an  den  beceiebnetenOii«D  gipfel wlrla  enMaiideB  atod, 
dagegen  isi  es  sieherKoh  eiiie  Folge  derUmkihffuiigy  daaa  diefiproaae'faad 
5  so  iiahe  an  der  Basis  dar  ganaen  Pflanie  aaa  dam  GHede  /  ^|Blapniii|eD 
aind :  die  sprosabildende  Subatani,  welohe  bia  warn  AnCnig  dea  Terauebei 
in  die  Glieder  //  und  11!  giplblwBrta  and  sagleicb  lanttkwirta  aich  bewagi 
hatte,  iat  naeh  der  Umkehrang  der  ganien  PflaMe  avm  Tlieil  weafgrteas 
rlldEgSngig  gemaolit  worden,  aie  ist  wieder  senitlmlHa,  aber  diesaial  in 
baaipetaler  Riehtong  betreib  der  alien  Pflanaenllieiie  in  Bewegong  geaettt 
worden,  nm  die  Sprosae  4  und  5  sn  enengen. 

Da  die  biaher  angefUbrten  Beobaolitangen  gar  keinen  Kweifel  dartbar 
laasen,  daaa  Uofiere  Uraacfaen  gans  nnabbingig  tou  den  »flBorpholbgM 
foroesc  die  Bewegnng  der  sproaabildenden  Substans  beatimnen,  ao  wftandile 
ieh  nun  auoh  so  erfabren,  wie  es  rail  der  wurselbiidendra  Soibatani  ia 
dieser  Beziebung  bei  den  Opuntien  stebt.  Zu  diesem  Zweek  aefaiiitt  Icifa  aai 
46.  Jttli  1884  aoht  ungefttlir  liandgrofie  oder  grofiere  Glieder  von  0;  Ficni 
indica  von  Hlteren  Pflanzen  ab.  Ieh  wMhlte  dabei  nur  solcbe  Glieder,  weltte 
an  ihresk  Mutlerpflanzen  zaftUlig  oder  in  Folge  friihoren  Welkens  entweder 
gans  senkrecht  abwilrta  hingen,  oder  doch  sehr  schief  nach  unten  geriehtel 
waren.  die  also  in  gewissem  8inne  mil  den  abwttrts  littngenden  Zweisen 
der  TrauerbMume  vergliohen  werdon  ktinncn,  bei  denen  also  Scbwera  mid 
Uobt  bereils  seit  einem  Jahre  in  einer  Ricbtung  eingewirkt  batten,  welcbe 
der  normalen  aufrecbter  Sprossglieder  entgegengesetzt  war.  Ob  diese  Vor- 
sicbtsmafiregel  fOr  meinen  Versueh  enlscbeidend  oder  wesenliich  ist,  ver- 
mag  ich  bis  jetzt  nieht  zu  bestimnien.  jedenfalls  isl  das  Resultat  ein  meinen 
bekannten  Ansiohten  durcbaus  eolsprecbendes,  sogar  tti>er  Erwarten  deut- 
licbes. 

Die  acht  abgeschiiittenen  Glieder  wunien  in  zwei  Gru|>pen  eingetheilt 
Und,  naehdem  sie  zwei  Tai:e  geleticn  hat  ten.  um  die  Wunden  abtrockneo 
zu  iassen,  fol^mdermaBen  in  Ttipfe  mil  Krde  eingepQanzt. 

1.  Gi  uppt  vier  Sltlck;  die  abgesehnillene  Basis  wird  in  die  Krde  pe- 
setzt,  wie  gewohnlich  bei  der  Vermehrung  der  Opuntie,  al>er  jede  Pflanie 
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auum  dm  Tapt  wigftkahrt,  to  wie  ia  Fig.  S  anf  ein  Geslell  gesetst,  an 
efaMm  miBigwi  Or*  im  Gartan.  km  Id.Saptaasber,  also  naoh  aebtWodieii, 
wvrdan  diaaa  FflaoMB  aasgetopft  mud  ooMlalirt,  dast  tkk  aw  dar  v/Ok- 
rmd  dm  YamahaMii  avfwirts  gekefarlan  JIasia  jadaa  Opantiengliedaa  ein 
I— dUigaa,  Imdarlfilitlg  vanwaigtea  Wnnalayalaai  in  der  Bide  anlwiekak 
telta.  Daa  wttrda  alaa  auBhainaad  gana  daa  Anaichtan  Vacmiia'a  ant- 
apaadwn;  obgleidi  die  lawrphalegiBaha  Baaiac  aafiMHa  gakalun  war,  hatle 
dflflh  aia  allainWmaaln  ataangt,  nnd  aiw  gjaittontfUg  bat  aUan  vierExem- 
piaran.  IndaaM  iai  diaaer  ErMg  aiahl  dar  aiwigai  wia  dia  viar  andaren 
SMIdba  aaigtB. 

JNa  Tiar  Giiadar'dar  t.  Gnqipa  wwrdan  In  niagifcahrtar  Laga  in  die 
Bide  ja  alnea  Topfea  g^pflanit,  naahdaai  an  daaa  Gipfel  ainaa  jaden  GUadaa 
ein  8—3  aai  kmgea  SiOok  quer  abgeadinlltaB  war,  am  eine  Wundfliohe 

Bor  Fdrdernng  der  Wurzelbildung  herzustellen.  Der  Gipfeltheil  jedea 
Gliedea  beland  aieli  also  in  der  Erde,  daa  BaaalsUtok  ragte  frei  in  die  Luft 
hinaus;  diese  vicr  Exemplare  blieben  nun  so  ohne  Umkebrung  stehen. 
Ber  Gipfeltheil  war  also  abwHrts  gericbtet,  aber  durch  die  Erde  vorduokeli 
und  feucht  gehalien;  die  Basis  ragte  atthvttrts.  —  Ais  nuo  ebenfalls  am 
16.  September,  wie  vorhin,  die  Pflanzen  ausgetopft  und  untersucht  wnr- 
den,  fand  sich,  dass  drei  Exemplare  keine  Spur  von  Wurzein,  weder  an 
der  aufwiirls  gerichtoten  Basis,  noch  an  dem  in  Erde  steckenden  Gipfel- 
theil gebildet  batten;  niir  das  alteste,  niit  einer  dUnnen  Korklamelle  tlber- 
zogene  Glied  verbielt  sich  anders  :  es  hatte  am  0"<*rschnitt  des  in  Erde 
befindlicben  Gipfeis  drei  Wurzein  j^childet.  zwoi  kicine,  von  einigen  Gen- 
iimetern  Lilniie,  und  eine  iiroBe,  vielfaoh  verzweiule  Wurzel. 

Dieses  Hesullat  wHrc  noch  imnier  gUnstii.'  ftlr  Vochti.xg's  Aiiff;is.sung. 
Allein  ich  sagte  niir.  weiin  die  von  inir  aniienomnienc  Priidisposiliun  aus 
fiillierer  Zeil  her  lnvsleht,  so  nmss  es  Schwierijikeiten  fUr  die  IMlanze 
haben.  diese  i'riidisposilion  naeh  der  llinkehruiijz  durch  direkte  Einwir- 
kun^  jJiiBerer  Kriifle  zu  (iherwinden,  und  dies  muss  sich  vor  Alleni  d;irin 
jieltend  inaclien.  d.iss  cine  ISncere  Zeit  dazu  {jeliort,  die  \viirz('ihilti<'nde 
Suhslanz  innerhalb  der  uiiij^ekehrlen  Opunlieiiiiiieder  aus  der  frUheren 
basipetalen  in  die  nunmohr  akropetale  Richtung  zu  bringeu,  und  diese 
Ansicht  hat  sich  bestiStigl.  Die  untersuchlen  Exemplare  vvurdcn  am 
46.  Sepleujhcr  sogieicb  vvieder  in  derseiben  Lage  in  die  Topfo  eingepllanzl 
und,  als  es  Endc  Oktober  kalt  wurdc,  an  einen  warmen  Orl  im  Zimmer  ge- 
stellt.  Eine  neue  Untersuchung  Ende  November  ergab  dann,  dass  auch  ein 
zweites  Exemplar  eine  nnd  iwar  Yielf)lltig  venweigie  Wnnel  gebildet 
hatle,  die  ana  dem  Umfang  dar  Belmittfliolia  daa  in  der  Bida  ateokandan 
QipMa  kam,  imd  ataa  dKlta  Batiahtigaag,  BUla  lanuar  l8Si,  ergab  Wiinai- 
hlldang  aoah  an  ainam  drittan  Exemplar. 

ladanfiila  bawaiat  der  Veraneh,  daaa  bei  dar  Opontie  die  wnraalbil- 
dende  Snbatna  ancb  in  akropataler  RialiCnag  deb  ansammaln  and  som 
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Vorschein  koinnien  kiinn,  wenn  der  Gipfel  Mnnale  lang  abwarts  gekehrt. 
feuchl  und  dunkel  ist,  was  ja  fQr  die  W  ur/.olbildiing  iuimer  mil  ent- 
scheidet,  wie  ich  sdion  vor  20  Jahren  gezeif^t  hahe.  Zugleioh  zeiel  sich. 
dass  die  wurzelbildende  Substanz  in  akropetaler  Riehtung,  selbsl  wenn 
Schwere.  Feuchtigkeit  und  Finsternis  zusammeinvirken,  nur  nach  langer 
Zeit  dahin  ijelangt,  an  dem  abwSrts  gekehrton  Gipfeltheil  in  Form  von 
Wurzeln  hervorzutreten,  was  meiner  Ansicht  uach  darauf  hinweist,  das? 
fUr  die  wurzelbildende  Substanz  eine  Starke  Pr^isposition  aus  der  frU- 
heren  nonnalen  Steltung  der  Pflanie  her  bestefat.  L^teres  wird  auch  di- 
durch  benviesen,  daii  M  der  ersten  Gmppe  meioer  Versuefaspflanzen  an 
der  aafiikrKrts  geiMitelM  BMii  der  GUederMbr  bkU  wmd  eefar  krtftige 
Wuneln  entelaiideB,  wobei  jedeeh  afekt  ra  tergewei  iel,  dam  mA  M» 
INinlMliieit  and  FemhliglieH  die  baenheade  Pfttdii|MiiliMi  Meb  hegfrn- 
stigten  mid  dass  diete  drei  Mfteren  dem  einriaeii  Fakler:  der  direba 
Btawitkang  der  Sokwre,  entgegenstaiideii. 

Jedenfrils  setgt  der  Terlauf  des  ganzen  Yersuclies,  dass  »morpbo- 
logical  foroeet,  vie  es  Feinoi  Diiwnr  Beanl,  eben  ae  wie  die  Whtung  von 
Spifie  und  Baaia  Vtamra'a  nielit  bw  flbeHhiaaige,  aettdem  widil%B 
Annahmen  ahid« 

Yersucke  mil  Ihladiantha  dubia. 

Dieae  inleroaaante  GoeiirliitMae  anaijl  an  ihren  aehr  langea,  abv 
aehr  dtmnen  Wurzelfitden  uateriidiaehe  faaHei      der  GrtAe  der  BaNl- 

nllase  bis  lu  der  aiittelgroBer  Kartoffeln.  DIaae  KnoUen  aind  Anschwelliia- 
gen  der  dtlnnen  Wnnetftden,  deren  LangieBwaehithum  jedoch  durch  die 
Knollenbildung  nichl  mierliroebeB  wird;  man  Ibdet  daber  im  mitUeren 
Verlaef  eines  i — 2  m  langen  Wurxelfadena  4,  9 — 3  knollige  Anschweiliu- 
gen,  welche  ein  vierkantiges  Prisma  mit  abgerundeten  Kanten  darsteilen: 
der  QuerschniU  einer  KnoUe  ist  ungefahr  qoadratisch.  —  Im  Herbst  geh( 
die  ganze  Pflanze  sammt  ihren  Wurzelftfdea  zu  Grunde  und  nur  die  Wurzel- 
knollen  persistiren  fiber  den  Winter.  Duroh  die  F^higkeit  derselben,  neue 
Pflanzen  zu  produciren,  wird  Tbiadiantha  dubia  auf  gtlnslipem  Boden 
geradezu  oiii  lilstiges,  kauni  auszuroltendes  Unkraul,  dn  die  reticneralioos- 
fahigen  Kiiollon.  oft  1 — 2  m  von  der  Mullerpflanze  entferiU,  ini  nUchstpn 
Frtlhjahr  neue  F^flanzen  produciron.  Auf  diese  VVeise  war  pin  l)elracbl- 
liches  Area!  unseres  Garlens  von  dor  PQanze  occupirt,  und  als  ich  ini  Frtlh- 
jahr 1880  eine  groBe  Zahl  dor  Wurzelknoilen  ausgral>en  lieB,  fanden  sicli 
an  den  letzteren  schon  am  18.  April  zahlreiehe  Sprosse  und  junce.  n^u 
ausgetriebene  Wurzeln.  Diese  Wurzein  entspringen  aus  alien  vier  llacben 
Seiten  derKnolIe;  die  Sprnssp  diigegen.  wolche  ziir  genannten  Zeil  schon 
1 — 2  cm  lang  waren,  zeigeu  eine  ganz  Ix'slimmle  Orientirung.  die  olfenb-ir 
auf  eine  geolropiscbe  EinwirkuDg  schlieBen  lasst:  liegt  die  Knolle  hori- 
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zonlal  (gewOhDlich  ist  sie  nicht  kugelig,  sundern  in  die  Laii^e  gezogeu),  so 
eDtspringen  sUuiiiUliehe  Sprossknospen  ;iuf  der  nacli  ohen^  d.  h.  zenith- 
warts  liependen  Seite  ;  ist  dafjegen  das  eine  Ende  der  Knolle  aufwUrts  ge- 
richtel,  so  enlspringen  saiiimlliche  Sprossiwnospen  aus  dem  nach  oben  ge- 
I  ricbteten  Ende,  rings  imi  den  l^unkt  herum,  wo  das  akropetaie  Wurzeleude 
«us  der  KnoIIe  waiter  gewachsen  war. 

Die  B6obaobtuDg  ulilreicber  Knollen  lieB  daher  keioen  Zweifri,  dtM 
Um*  ein  gOnsUgM  M^tflrial  ftr  iMiae  UBtenuobuog  voriiege.  Diabai  tritt 
jfldMh  Boeh.  tlB  l^fModens  Xomoi  lifmr:  dW  BBHtahBttgMtta  dmr 
Bprmuiampmk  aind  awar  immer  laoitliwtrta  arianlirt,  was  offiuibar  dank 
dia  Sekweriwalt  bawirkt  aoiD  bumb,  miafdem  alMr  macbt  tiak  aahr  daaW 
lioh  daa  fltfaiMB  galtaiMlt  d&a  ^iroaakBaqHW  an  akfopatalao  Bnda  n 
aaugan.  Da  nXniUoh  dia  Knalla  eiiia  bloBa  AnaehwaUang  daa  WunalfMlAiia 
iali  ao  bai  man  an  ihr  eiii  akrapaUlaa  ind  aia  haiipatalaa  Buda  ra  vntar- 
aetUidan.  la  diaaar  Baaiahiing  alinnil  aba  dia  WunalknaOe  voo  War 
diaallM  nit  dar  Kartaffriknalla  ttbaraia :  wana  andi  bai  diaaar  JaiMam 
dia  Spgaaokaaapea  aUaraaHa  anMaheB,  ao  aind  daok  bakaaailich  dia  dam 
'  akropataiaa  Ende  dar  KaaUa  gaaMharlan  die  kmHigitan  and  nun  Aaalrai- 
ban  fthigtrtan,  wean  auok  der  Ualanofaiad  iwiaoken  Ofaar-  and  Unlanaita 
aar  wanig  harvarCritt.  lUaia  dieae  in  dar  FQrderang  der  akr^jMlal  fp-  ' 
lagtaaa  Spmaae  hervarlralaQda  AhaHahkalt  siriaokan  dan  KaoUan  dar 
Tiiladiantha  und  der  Kartoffel  widaraprieht  durchana  dar  van  YocBTiifG 
aafgeatelitan  formalen  Eegel,  indan  er  pag.  86  seines  geDannten  Werkea. 
aagt:  aStengel  und  Wurzel  enaa^n  an  ihren  Spitzen  (aaU  haiftan  an  ibreoB 
akfvpalalen  Ende)  das  iliaaa  laorphatogiaeh  Glaaebe,  an  ihrer  Basis  daa 
ihnen  morphologiscb  £nlgegengeseUta.t  Das  gilt  ann  freillch  fUr  die  Kaf- 
iaffelknoUe,  die  l)ekaDntiicb  ein  angeschwollenes  unterirdiscbes  Spross- 
aade  darslellt,  ea  giU  abar  nicbl  fUr  dio  Knolle  von  Tbladiantba,  welche 
die  Anschweilung  einea  Wunelfadeos  ist  und  dooh  an  ibreni  akropetalen 
Ende  vorwiegend  Knospen  eraeugt,  dia  also  nacb  dar  WanaiainUe  bin  in 
grOfierer  Zahi  oder  allein  auftreten. 

Icb  babe  nun  ini  L.aufe  der  Jahre  1880  und  4884  eine  groBere  Zabl 
von  Vegetationsversuchen  mit  den  Knollen  von  Tbladiantba  dubia  ange- 
stellt.  von  denen  icb  bier  nur  einen  Theil  besclireiben  will,  da  sie  im  \V(»- 
seutlichen  alle  dasselbe  Resullat  gelieferl  baben.  Zuniichst  vvurden  ani 
48.  April  4  880  sieben  Knollen,  nacbdeni  die  schon  vorlumdeiien  Triebe 
abgebrochen  waren,  so  in  Erde  gelegt,  dass  diejenige  Seite  odor  (iasjenii;e 
Ende,  an  welcbeni  die  Knospen  gesessen  batten  .also  die  vorher  aufwarls 
gekebrte  Seite),  nunmebr  abwUrts  zu  liegen  kamen.  Am  10.  Juni  waren 
aus  o  Topfen  kraftige  l^iubsprosse  emporgescbossen  und  die  ausgetopfteu 
Pflanzen  ergaben  Folgendes: 

Eine  horizontal  geiegte  Knolle  batte  6  Sprosse:  2  davou  ganz  am 
Yerderende,  je  eiuen  oachst  deoi  \  ordereude  recbts  uud  iiuks  und  i  elwas 
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entfernter  auf  der  «ach  unten  gekehrten  fiilher  oberen  Seite^  ;  zahlreiche 
Wurzein  aus  den  F]anken  von  hinten  bis  vorn,  keine  aus  der  jeUigeo  Ober- 
seile,  d.  h.  der  frtlheren  Untersoite. 

Vier  nndere  Knollen,  mil  dem  Vordereiulo  ahvvMrts  in  die  Erde  gelegl, 
habon  niir  an  diesem  2 — 3  Triebo;  diese  diclil  am  Vorderende,  welches 
jelzt  iinlen  liegl  (frUlier  also  obon  lag'i ;  sie  koninien  aber  nicht  bloB  aus 
einer  Seile,  sondern  rings  uin  das  Vorderende.  Wurzein  aus  alien  4  Flacheo 
der  Knolle,  aus  Hlnterende,  Mitte  und  Vorderende. 

Das  Resullat  dieses  Versuches  liisst  sich  dahin  %usamnienfassen  :  die 
organbildenden  Stoffe  waren  schon  vor  dem  Beginn  des  Versuches  Idi 
vorigen  Herbsl  jund  Winter  lokalisirt;  die  unmittelbare,  direkte  Einwir- 
Ining  der  Schwvfe  an  den,  willirend  des  Versucfaes  umgekehrten  KnolieD 
daher  verdedct. 

Der  folgeiMle  Veraadi  beBlMlgt  dies  md  velgt  sngietoh,  dess,  weno 
dfo  LokaHslnnig  der  neuen 'SprosdmospeD  an  der  Knolle  veft  imhheieii 
dem  Binflms  der  Seiiwere  nnterllegt,  aneii  Mne  sogenumts  BMfpMe- 
gisehe  Binwirfcmig  sCettflndel.  Am  48.  Jnni  1680  wwdeii  drei  grolle  Tspfe 
mil  Fflamen,  die  seiiOD  80—60  em  lange  Lrabsprosse  to  der  Loll  eB>- 
wiekelt  hatten,  nmgekehrt  anf  die  bekamiteB  Oetlelie  tm  Garten  gesent 
und  der  Boden  der  BlomenMpfB  sergftltig  lenrOmmert  mid  fOUig  weg- 
genommefi,  wie  be!  Fig.  I,  pag.  479.  Am  genmnteii  Tage  waren  jadtdi 
sdioii  efnige  Knolleii  angelegt. 

Am  18.  JnlS  wurde  smMehst  efn  Topf  mnersiMliC;  es  warsn  anBer  dsr 
Katterimoile  5  andere  TeriiaQdeii,  ten  deaea  t  noeh  gir  keine  Spvoasa  g»- 
trieben  lialten.  Die  8  anderen  tMSsAen  l)erslts  Sprosse  ton  einlgen  Mllli- 
metem  bis  8  em  Litnge.   Bine  sobon  tor  dem  Versaeh  geblideCe  Kaslla 
hatte  ihre  damalige  Untersefte  dem  Boden  des  BloflMnteplBs  fasi  aage- 
presst,  nacb  Wegnabme  des  TopflNMleas  wSbrend  des  Vannclies  aber  lirei. 
Anf  dieser  nrsprttngUoben  Unterseite  der  Knolle  war  keine  Spar  tsa 
Sprossknospen,  aber  anoh  keine  auf  der  orsprdngHe^  Oiieraeite;  nur  aaf 
der  einen  Flanke  waren  6  paarweise  gestellte  Knespen  entstanden ;  alle 
Sciten  der  Knolle  hatton  jWurseln  getrieben.  —  Eine  andere,  kleinere 
Knolle  war  ebenfalls  schon  vor  dem  Versuch  entstanden  und  dem  Topf- 
boden  angepressl.   Sie  hatte  auf  der  ursprOnglichen  Obere^le,  trahrend 
des  Versuches  also  at^ekehrten  Seite,  einen  kraftigen  Spross,  auf  einer 
der  Flanken  eine  Knospe,  auf  der  urspriinglichen  Unterseite,  die  aber 
wahrend  des  Vorsuches  aufwSrts  lag,  drei  kleine  Knospen.  —  Eine  wei- 
tere  Knolle.  otlonbar  jUnger  als  die  vorigen  und  wiihrend  des  Versuches 
entstanden,  hatle  eine  Knospe  auf  einer  Flanke,  drei  solehe  auf  der  ur- 
sprflntilichen  Un(<»rsoilo.  d.  h.  auf  fior  Oberseite  wiihrend  des  Versuches. 
Als  Erpebnis  dlesiM*  Beobachtuuii  am  25.  Juli  stellt  sich  heraus.  dass  die 
beobachleten  Knollen  schon  vor  dem  Bee  inn  dos  Versuches  bezUglioh  der 
Sprossbildung  beeinflusst  worden  waren ;  troUdem  isl  ersicbtlich,  dass  voa 
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It  Beuen  Knospen  an  3  Knollen  nur  eine  Knospe  auf  der  ursprUnglksiien 
Oberseite  der  aitest«n  Knolle  gehildet  isi ;  6  Knospen  sind  auf  der  mr- 
•prODgliehen  Unteneite,  also  wahrend  des  Yeraueliea  auf  der  Oberseite 
entstanden,  5  Knospen  to  den  Flanken,  tmd  iwu*  an  dieeen  lenithwans 
gertickt. 

Am  28.  September  wiirden  die  beiden  anderen  Exemplare  ausgetopft, 
Im  erslen  Topf  fanden  sirh  \)  eine  selir  t^roBe,  12  cm  lange,  5  cm 
dicke  Knoile,  die  ollenbar  schon  vor  dem  Bei;inn  des  Versuches  vorhanden 
war:  sie  hat  einen  Spross  am  akropelalen  Liiuie  aiis  der  I  nlei-seite  fril- 
heren  Oberseite',  der  8  cm  lang  ist,  und  2  kleine,  je  1  cm  lange  Sprosse 
n^her  am  akropetalen  Knd«  nus  der  Oberseite.  —  2]  10  neue  Knollen  von 
meist  HaselnussgrOBe.  eine  jedoch  7  cm  lane.  Mehrfaeh  kommen  an 
n)eterlangen,  an  den  WMnden  des  Topfes  lieruingewundenen,  dtlnnen 
Wurzelfiiden  2 — 3  knolicii  hiiili  r  einander  vor:  in  zwei  Fallen  enlspringt 
ein  15  cm  langer,  kriiftiger  Spross  auf  der,  uiUirend  des  Versuches  zenith- 
wJtrts  gekehrten  Seile  der  sehr  dUnnen  Wnr/el  selbst,  sogar  in  einer  Ent- 
fernung  von  20  cm  von  der  Knolle.  Vielfutli  koriwnen  kU  ine  Knospen  ein- 
zeln  aus  der  Zenithseite  fadenformiger  Wurzeln.  —  Die  Sprosse  aus  den 
Knollen  sind  sStmmtlich  dem  akropetalen  Ende  derselben  genaiiert :  eine 
Knolle  hat  3  kraftige  Sprosse  aus  der  einen  Flanke  dicht  neben  dem  api- 
calen  Ende,  —  eine  Knolle  besitzt  4  kleine  und  eine  6  cm  lange  Knospc,  aiie  ' 
hk  einer  Reihe  geordnet,  auf  der  senithwarts  gekehrten  Sefte  am  akropetalen 
Ende ;  —  Knolto  liit  5  Sprone  (4—4  em  lang),  daven  9  auft  der  Ober- 
Mite,  je  einen  ans  der  Flanke  reehts  nnd  lli^ks;  — elneKneHe,  die  nrit 
dm  akropetalen  Bnde  anfvnna  lag,  kat  6  Sproaaei  albeltig  rings  um  das 
aknpslale  Bnde  geordnel;  —  die  grOBte,  7  cm  lange  Knolle  hat  t  groBe, 
5^4  em  lange  Sprosse  nnd  9  kleinere;  davon  ein  groBer  aus  der  Unter- 
ssite,  offmbtr  tot  dem  Tersnoh  Oberseite,  die  %  kleinen  Jedooh  ana  der 
Zenithseite  wlhrend  des  Yersnehes  entstanden,  ein  groBer  Spross  ans  der 
linken  Flanke. 

In  dem  %»  Topf  fenden  siflh  am  98.  September  44  Knollen  Ten  Hasel- 
nnss-  bis  Wallnossgrdfte;  an  fl  Wmvelfiden  je  >  Knollen  hinter  einander. 
—  Bine  Knolle  besitst  am  aknipetaldn  Bnde  4  Sprosse  auf  der  Oberseite 
mid  an  dem  fadenlnrmigen  Wnneltkel!  sltxt  auf  dessen  Zenithseite  eine 
lange  Heihe  von  40  kleinen  Knospen.  —  Eine  Knolle,  trflgt  am  akropetalen 
Ende  %  Knospen  bis  in  4  em  Ulnge  auf  der  Zenithseite ;  — -  ebenso  eine 
Knolle  am  selben  Faden  4  Knospen;  —  eine  Knolle  mit  t  Gruppen  von 
Knospen  neben  dem  akropetalen  Ende  auf  der  Zenithseite,  jede  Gruppe 
hat  5 — 6  kleine  Knospen ;  —  eine  Knolle  mit  einer  Knospe  auf  d(>r  Zenith- 
seite, fast  in  der  Mille,'^_vom  akropetalen  Ende  entfemt;  — eine  Knolle, 
haselnussgrofi,  hat  5— 6 Knospen  auf  der  Zenithseite,  dem  akropetalen  I  iido 
genhhert,  eine  dieser  Knospen  ist  tlber  die  Erde  hinausgewachsen  nnd  bal 
6  Laubblitter  entwickelt;  —  S  dicht  hinter  einander  liegende  grofie 
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Knolleo,  von  deDen  die  eioe  4  Knospen  (bia  so  B  cm  Lttnge)  auf  der  Ze- 
nithseite,  in  der  Mitte  ihrer  Lflnge,  boaUt,  die  andere,  vordere  KnoUe  hal 
je  3—4  Knospen  (4—4  om  lang)  tmt  dir  mkim  and  littkM  Pianke,  aebeo 
dem  akropeiaien  Bode,  and  aufianWoi  7  Spratie  ml  ihNr  aanllhMila, 
dieht  am  akropatalan  Bnde;  %  von  dieaen  Simaaan  sind  Obar  di*  Ma 
Unaoi^awaoiiaan  and  haban  linbbUttter  anangi;  —  eine  Knalla  nil 
40  Ueinan  Knoi|iea  and  einer  aa^gawanhaenan  mH  liibWlMirn;  diaaa 
alle  oberbalb  daa  alutipetalan  Endaa  ana  dar  Zanilbaaila  der  Jbolle  am- 
sprungen. 

Daa.Baaaltalidieaaa  Venoobea  laalel  dabin:  knine  atoaifa  dar  mm 
antatandanen  KnoUan  hal  eine  Knai^  an(  der.wlhmd  daa  Varmabaaab- 
wSrta  gakahrien  8at4e  eneogt;  wo  Knaapan  anf  diaaar  fiaite  an  imkm 
aind,  bleib4  kein  Zweilel,  daaa  ale  aabon  w  d«n  Taranab  anC  dar  dMa> 
ligan  Obanaile  ang^legl  waran. 

'  Im  Man  4884  wojrdan  ja  8  gnfte  KnaUan  tai  8  graBe  Ittpia  «ala|i 
and  in  gawOhnUobar  Lsge  aa  lange  rtaben  pilawani  Ua  die  Lnnblrlabt 
8^40  cm  bocb  ana  der  Erde  berana  waran.  —-Am  9.  Hal  ffordMi  die 
3  Topfo  omgekehrt  auf  uoiara  GealaUa  goaalai  and  die  Bute  dor  TUfk 

ausgeschlagen ;  die  erwtthnten  Lanbiproaea  musaten  also  abwSrts  wachsea, 
aie  blieben  dessbalb  im  Laufe  des  Sommers  bia  finde  flaplaHihaf  linmiiifc 

aebwach,  nur  1 — 1,5  in  lang,  blttbten  auch  nicht. 

Am  8.  October  untersuciit,  ei^ab  sich  Folgendes :  von  den  6  MaUer- 
knollen  haben  die  grofiten,  Ubnlich^  wie  es  die  Karioffeln  im  Keller  thus, 
dicbt  auiaiUande  Brutknollen  gelrieben,  theils  auf  der  Zenithseile,  ibaik 
seitwarts.  Au$  diesen  und  einer  neu  entstandenen  WuraelknoUe  entspraa- 
gen  auf  der  Zenithseite  zusnmmen  10  Knospen,  alle  klein.  aber  keine  ein- 
zige  auf  der  abw^rts  gekehrten  Seile.  —  Es  haben  slch  an  den  6  Pflanzeo 
nur  H  kleine  Tochlerknollen  an  langen  Wurzelfiiden  gebildel;  an  all' 
diesen  Knollen  sitzen  einige  kieine  lUioapaa  nur  auf  der  ZeoiMiaetle,  kaiae 
ainzige  auf  der  Unterseite. 

Das  Resultat  dieses  Versuches  besUUii;!  also  das  vorjahrige,  und  gam 
allgemein  isl  auszuspreclien,  dass  an  deu;Kiiollen  vonThladiantha  dul>ia  die 
Knospen  ausschlieBlich  an  der  vvUhrend  ihrer  Bildung  zenilhwarls  liegen- 
den  Seile  entspringen,  und  dasi»  auCerdem  vcrmtige  einer  inneren  Dispo- 
sition das  akropetale  Ende  bei  der  Knosponhildung  bevorzugl  ist.  was, 
wie  scbon  erwahnt,  der  von  Yochtinu  aufgestoilten  Regel  widerspridii. 

Yeraacbe  mit  Dioacoraa  aativa  and  D.  Japonioa. 

Ich  babe  in  den  Jahren  1880  und  1881  sehr  zahlreicbe  Versueba  mk 
den  Knollen  dieser  PQanzen  ausgefttbrt.  Bekanntlicb  sind  dieae  KnoUea 
langgezogen,  keulenfOrmig,  zuweilen  60—70  cm  lang,  an  ibram  Untannde 
5«—6em  dick.   Ent  durcb  meiaa  VegetalionaTaraucbe  Olianai^  kk 
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mich,  (lass  tiiese  nnch  unten  viel  dicker  werdenden  Knollen  eclitf  Wurzein 
iind  /w.'ir  ll.uiptw ur/.oln  sind.  die  abor  iiiir  in  ihror  Jiijzend  sich  als  solche 
deutlich  erkt  nnen  lassen,  spiiter  die  Wurzelhaube  verlieren  und  auch  in 
ihrer  anatoniischen  Struktur  niclit  int'lir  als  Wiirzein  zu  erkennen  sind. 
Im  Herbst  sterhen  die  Pflanzen  niit  Ausnahino  dioser  senkrechl  irn  Roden 
steckenden  Knolle  ab,  die  im  nilchsten  FrUlijahr  aus  ihrem  dUnnen  01)er- 
ende  neue  Sprosse  entwickelt  und  dabei  von  Jahr  zu  Jahr  aa  Grtffie  zu- 
Dimmt  und  dOnne  NHhrwarzeln  austreibt. 

Ich  habe  nun  grofiere  und  klehiere  derartige  Knollen  durch  Qaer- 
schnitfe  In  8 — 10  9tllc&«  serselmltteii  and  diese  entweder  in  ibirer  nor- 
maleDi  odar  in  dcfr  nmgekebrten  Lage,  oder  aneli  borlnmtal  fn  Snle  ge- 
legt.  An  Jedem  StflelL  entaland  wenigstens  Bine  nene  lllanxe.  Das  Ober- 
•  raaehande  bei  dar  Begenaratlon  iat  In  dtasam  Pall,  dasi  niidit  atw^,  wia 
gewOhnKch  an  gewissan  Stellan  das  VotterstUckes,  Sprosse,  and  an  an- 
daren  Stellan  Wanehi  antstahan;  swar  tralben  die  altan  Stueka  salbsl 
aneh  nana  WnnaHMlen,  allein  die  Banptsadia  Ist,  daas  ans  gewissan 
Ponktan  dar  altan  Knollenstacka  jnnga  Pflansan  antapringan,  waleha  slob 
ganan  so  wia  jnnga  Kehnpilansan  rarbaltan,  d.  h.  as  anCwickalt  sleb  jades- 
mal  nntarhalb  ainas,  die  Basis  daa  Sproasas  baiaiehnandan  Niadarblatlea  • 
aina  von  vornharain  sabr  kiUftiga  Hanptwnrsal,  waleba  spMar  sn  dar  be* 
acbriabanan  Knolle  anscbwillt,  sankreefat  abwttrta  wliehst  nnd,  wia  ieb 
mieh  llberzeugt  babe,  In  bobeoi  Grade  geotropiaeb  ist;  aufwarls  van  dem 
ganannten  Niedarblatt  wachst  eio  Spross,  der  erst  einiga  andere  Nladar- 
bllCtar  nnd  spster  oberhalb  der  Erde  kmftige  Laubblutter  crzeugt;  mlt 
einem  Wort,  das  Gebilde,  welches  an  einem  alten  Knollensttiek  entsteht, 
yarhtiU  sich  in  jeder  Beziehung  wie  eine  nana,  Ton  vomberein  aos  flanpt- 
warzel  und  Hauptspross  bestehende  Pflanze. 

Was  nun  den  Ort  betrifft,  wo  diese  junge  Pflanze  aus  dem  Knollen- 
stock  entspringt,  so  Ittsst  sich  niir  das  Fine  mit  Bestimnitheit  sagen:  nie- 
mais  aus  der  Mitle  eines  Qnerschniltes,  fUr  gewohnlich  dicht  am  Rande 
ainas  solchen.  odor  sellener  aus  der  Oberflilche  seitlicli  an  dem  SlUck. 
Liept  das  Knollonstdrk  horizontal,  so  wJirlist  die  ganze  Pflanze  gewObniicb 
an  einem  iinft'islcti  I'lmkte  eines  Quersehnitles  lieraus. 

Was  nun  aber  die  etwaige  Kinwirkung  der  Schwere,  orler  im  Sinne 
Vochting's  der  Spitze  und  Basis,  belrefl's  des  Ursprungsortes  der  neuen 
Pflanzen  betriffl.  so  isl  es  rnir  trolz  der  gi-oBen  Zaiil  der  gemachlen  Ver- 
suche  bis  jelzt  nicht  gelungen,  ein  bestiiiimtes  Resultat  zu  erzielen  :  die 
jungen.  jedesn)al  aus  Hauptwurzel  und  Spross  beslelienden  IMlanzen  ent- 
springen  aus  dem  basalen  oder  akropelalen  Knde  oder  aus  der  Scitc  eines 
alten  KnollenstUckes,  ganz  gleichgUltig,  in  welclic  l.age  man  das  lelztere 
gebraoht  hat.  Ich  gebe  gern  zu ,  dass  eine  Slatislik  von  vielen  Hunderten 
oder  Tausenden  derartiger  Regeneralionen  einen  bestimmten  Einfluss  der 
Schwere  wilrde  erkennen  lassen;  jedenfalis  ist  derselbe  aber  in  bohcni 
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Grade  veixMLi  ilurali  andera  UmaUnde.  bh  glanbe  jedoeh^  dem  wahm 
Sachverluilt  am  nSehsCeo  la  kommenf  wean  iek  aul  iwai  bier  in  Belncht 
kommeiide  Punkte  hinweise:  I)  iii  die  Kaolle  swar  nrq^rtln^di  eiae 
Hauptwimel,  spater  jedoob  verlieii  eie  dieaen  Gharakter  einea  bestimmlai 
Ofigena  nnd  nimmt  cUe  Eigenachaft  einea  bloBan  BaaerveatoSbehilteis  aa, 
Xlinlicli  wie  daa  Eodoeperm  einea  Samena;  8)  entapringen  ana  dleaem  nen- 
tralen  ReaervestofllMbAlter  nidil  vereinielte  Spraaae  and  Wmieln,  wie 
sonal  an  abgeeehnittenen  PflanientUlciMn ,  aondem  ea  enlatebt  jedeMnal 
eine  game,  ana  Bauplwnnel  nnd  Hanptaproaa  beatabanda  Pflanie,  Hfanliok 
wie  in  einam  Samen  eine  game  Pflanaa  neban  dem  Endaaparm  aicb  bildel. 
Bai  diaaam  Saebverball  eraobeinl  ea  nun  einigarmaftan  aridariieb,  daaa  aa 
jedem  beliebigen  PunlU  einea  Knolianatacfcea  die  Regenaration  atattfindec, 
beaondan  daaabalb,  weil  liiar  in  dtaaam  Fall  die  wnnelbildenda  md  apnea- 
bildende  Subslani  nicbt  ana  vacaebiedenen  Punkten  des  regenerations- 
filliigen  Stttckea  benrortreten »  aondem  an  derselben]  Stelle 
anlage  bilden,  an  welcher  nunmehr  erst  nacbtraglich  diet  Sebaiduog  m 
Wurzel  und  Spwss  eintritt.  Vor  dieser  Scheidung  isl  die  organisaUona* 
fahige  Substanz  oder  der  primyre  YegetaUonapunkt  ein  JMlreft  der  organ- 
biidenden  Staffe  neuUalea  Gabiida. 

§  9. 

£8  bandelt  sicb  bei  dem  jeteigen  Siand  unserer  Renntnisse  weit  weni- 
ger  daram,  GestaltungsvorgSlnge  im  Pflanzenreich  ioi  Einzelnen  genau  auf 
physikalisch-chemische  Vorgange  zurUckzufUhren ,  uls  vielmehr  darum, 
nachzuwcisen ,  dass  (Iberhaupt  zufJlllige,  ph\si.sche  EingriQe  ini  Stande 
sind ,  vegeUihilische  Gestallungsvorgcinge  hervorzurufen.  Durch  letzleres 
niinilich  wird  eo  ipso  bewiesen  ,  dass  die  sogenannlen  morpliologischen 
Processe,  wie  alle  Ubrigen  physisehen  und  chemischen  Vorgcinge,  in  der 
Natur  c^iusal  begreifbar  sind,  wenn  wir  auch  gegenwiirtig  keineswetis  die 
Verkelluni;  der  Ursachen  im  Kinzelncn  nachweisen  kounen.  Ahcr  damil 
dieser  Weg  der  Forschung  angebahnl  wrrdo,  mtlssen  oben  die  alien  rnor- 
phologisciien  Vorurlheiie  beseiligl  soin,  denn  was  die  bisherige  Morphoiogie 
in  Gegensatz  zu  derNaturwissenschufl  stellte,  war  eben  der  Umstand,  dass 
von  einer  causalen  Begrtlndung  der  fragUcbeu  Erscbeinungea  Uberbaupt 
gar  nicht  woiler  geredot  wurde. 

In  diesem  Sinno  holt  ich  sclioii  in  dein  ersten  Aufsalz  Uber  S(ofT  un<i 
Form  pag.  453  folgenden  Ausspruc  h  H  v>stein's  desslialb  hervor,  weil  dieser 
den  wahren  Sinn  der  i)ishorigeu  ^zumal  von  Alexander  BaAUN  und  seiner 
Sohule  vertretenen)  Morphologie  klar  ausspricbt:  »Da8  Bild  des  ganzen 
Organismusc,  sagl  HAxsTKirt,  nwelcbes  erst  in  der  Zukunft  materiel]  fertig 
geatelit  wird,  wirkt  schon  vor  und  bei  der  Anlage  der  Tbeile  In  der  Gegen- 
wart  virtoali  ala  Beweguogsunaehe,  gleiebwia  dar  Bias,  naob  walabaai  dar 
Banarbeitar  agine  Werkaittcke  euiaatil.t  Diaaar  Sat«  atabt  vollkommen  iai 
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EinfctoBg  mit  dMD  tns  dtr  platoniMhen  Ideenlehre  hervorgegaagmn  deut- 
MhMi  idMlisnHU  froberar  JahnahBle.  —  Im  Gninde  gBikoinnMii,  besagt 
jedoch  dieMT  SaU  im  WcwnUichw  gans  dasaelbe,  wie  der  obaii  dUrte 
Aofiprueh  OAavia*t:  aBiebeii  nnd  Pollaoklfnieri  der  befiniohtate  Same, 
Oder  das  bafinwhlate  Ei,  eben  eo  gat  wie  Knoapen,  entballen  eine  Heiige 
von  Keimen  oder  beetehen  hiarous,  welobe  yon  jadem  ainialnan  Atom  das 
Organiaaona  abgagabaa  wardan.t  Bakanntlieli  laaft  ja  lUawni's  PaagaDaaia 
dananlbinaiia,  dais  dio  Kaimaheo  die  Spaciaa  oonearviran,  sla  laiataa  alao 
daaealba,  wiafiUainiii'a  AaJd  daa  gawap  Organiamia,  Back  walobam  die  Ba- 
wagongen  der  Materia  aich  ridbtaa.  Der  Haaptoatanebiad  baidar  An- 
aiableii  dar^^,  daea  HA]i»raR*s  Sets  anf  dam  Bodan  das  thaoratischen 
IdaalisMBS  durobaaa  richtig  gadacbt  ist;  dagagen  stabt  DAKWia^a  Fanganaaia 
mit  ihran  Keimdian  auf  dam  Boden  daa  gans  unUareii  MaterialisBMis,  wia 
er  zn  alien  Zeiten  popular  gawesen  ist,  jenes  Malarialismiis,  welcher  uber 
Nalurkrafte  verftigt,  die  keln  Physiker  uad  Ghemiker  kennt,  welcher  dar 
Materie  EigeDschaftan  sQSGhraibt,  wia  man  sia  garade  zur  flttchtigataa, 
scheinbaren  ErkUtnmg  unvarstandanar  wid.uiigaiiau  baobaabtatar  Tbat- 
aache&brauchi. 

Sawohl  dem  mit  der  Naturwtssenschafl  uiweinbaren  Ausapruch  Uan- 
smii's,  wie  dem  mit  jeder  Wissenscbaft  unvereinbaren  Satte  Dakwir'8 

wird,  wie  ich  glaube,  dadurch  am  beslen  entgegengetreten,  dass  man  mOg- 
lichst  zahlreiche  und  mdgiichst  gut  beobachtete  Thatsachen  zusammenstellt, 
aus  denen  mit  Bestimmtheit  folgt,  dass  durch  irgendwelche  7,uf;illige  UuBere 
EingritTe  norrriHle  oder  abnornie  Gostaltungsvorgange  am  Urganismus  her- 
vorgerufen  worden.  Ich  nidchle  in  dieser  Hinsicht  nachtr;ii;lich  nooh  an 
(lie  in  meinem  erslen  Aufsatz  nicht  erwilhnten ,  durch  Aecidium  elalinuiii 
verursachten  Hexenhosen  der  Kdeltanne  orinnern  ,  sowie  auch  an  die  Ver- 
anderungeu ,  weleiie  die  Algen  ci  leiden,  wenn  sie  von  Flechtenpilzen  oin- 
geschlossen  werden.  Je  mannigfalliger  die  Erscheinungen  sind ,  welche 
den  causalen  Zusammenhang  iiuBerer  Eingritle  mil  sogenannlt  n  morpholo- 
gischen  Processen,  d.  h.  mit  (jestaltungsvorgangen  iin  Pflanzenreich,  be- 
weisen,  deslo  besser.  In  dieseni  Sinne  ist  mir  nun  auch  eine  neuo  I'ubli- 
kation  von  Pkyhitsch  Zur  Atiologie  der  Cliloranthien  einiger  Arabis-Arten, 
Jahrb.  fUr  wiss.  Hot.  Bd.  XlII,  pag.  1;  willkommen.  da  er  den  experimen- 
tellen  Beweis  lieft-rl,  dass  bei  eiuer  Beihe  von  Arabis-Arten  (hirsuta,  Soyeri, 
ciliata,  alpina,  puniila,  Tiirritaj  durch  Blaltlause  A])his;  BlUthcnvergrU- 
nungen  hervorgerufen  werden ,  also  gerade  diejenigen  Erscheinungen, 
deren  sich  die  formale,  herkOmmliche  Morphoiogie  besonders  angenommen 
bat,  and  betreffs  deren  ich  mich  schon  in  meinem  ersten  AuCsatz  §  3  ge- 
gnSert  habe,  ohna  >u  abnen,  Aass  meine  Ansichten  so  rasoh  aina  ampirisoba 
Baatatigung  findaa  wflidaii*  Pmirsca  lasst  saina  Ergabniasa  pag.  \%  laU 
gendermaftaii  sosamman:  iDia  Brsobainungen,  walcba  dieApbia  auf  dan 
Arabis-Arten  barvorraft,  sindi  wie  aus  den  mitgatbailten  VergrOnungs- 
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geschichlen  hervorgehl,  verschieden  je  nach  deiii  Hiilwickelungsgrade.  in 
dem  sich  die  BlUthensprosse  zur  Zeii  der  Infektion  beflnden,  je  nacbdMB 
eine  grdBere  oder  geringere  Anzahl  von  Thieren  ttbertragen  werden  md 
je  nach  der  Empfindlichkeit  der  Pflanse  auf  den  thieriseben  EiDgrUL 
SflibstverstflndHch  ist  aueh  dfo  Daner  dat  AQfanlMtflt  der  Ihiere  md  dm 
Pflanie  nicht  gleichgttltig.  ToraosgMetit,  dasB  die  BMUieiikneepeii ,  iif 
welche  Tbiera  tfberlnrfieii  wenltii,  nieht  sn  welt  to  der  Bntwiekehng 
gescbritceii  sind,  zeigen  sieb  unfebtber  dfe  erelaii  BrMbetafangMi  der  Ver> 
gAmmg  etoe  Woche  naeb  gesebebener  bdiiktieii  und  aiiid  !•  Tage  meb 
Begfam  des  Yenmcbes  ezqnisH.  Wie  der  suleut  gescbitderleVerradi  MSgl^ 
genttgen  wenfge ,  leUwt  nor  ein  Tbier ,  um  deutliflbe  V«i|;rfliiiiBg  der  BIB* 
tben  fa  bewirken.  Stod  BHttbenkiiospen  tlemlieb  weit  entwiekell,  d.  b. 
dem  AiilliHaieD  nebe,  endere  weniger,  imd  werden  nor  ebi  bis  weaige 
Tbiere  anf  sie  lAertragen,  ao  bielet  lieb  folgendee  Blld  der ;  An  der  BHHheo- 
slandaebBe  flodet  eto  stafenweieer  Obei^ng  von  normalett  Btttbeii  m  wr- 
grilnten  statt,  die  Blfltbenslandafto  fsl  Terilngerl,  die  iBtemedien  swi- 
'  seben  den  Ineertienen  anfeinander  folgender  Bltttlien  nelunea  naoh  anfaMhls 
in  ailmliilieb  an  Lange  ab.  Albniblieber  Dltergang  von  nonnalen  ta  ver- 
grilnten  BUlthen  Bndet  atatt,  wenn  eine  grofiere  (39 — 80  und  mebr)  AnaaU 
von  Tfaieren  Bbertragen  werden,  wenn  aelbstverstttndlich  die  Traube  Bin- 
tben  von  verschiedmon  Entwickelungsgraden  beailBl;  die  Mthensund- 
adise  isl  in  der  Gegend  der  Insertion  der  vergrttnten  Bltttben  angenfMlig 
▼erktlrzt  und  zngleieh  gekittmrnt,  die  Internodien  nehmen  nach  aufwirla 
an,  in  der  Gegend,  wo  die  vergrQnten  Bluthen  eoisprinuen  ,  plotzlich  an 
Dta^e  ab  und  hleiben  verktlrzt  in  dem  Bereicbe,  wo  die  Hluthenstandachse 
▼ergrttnte  Bllithen  triiel.  Sind  die  BlUthenknospen  noch  sehr  jugendlich, 
so  vergrttnen  alle  Blflthen,  sind  die  BItllhen  in  der  Aniage  begriffen .  so 
bilflen  sirh,  wenn  in  dieseni  Momente  die  Pllanze  von  den  Thieren  befalleo 
winl,  dichte  Knjiiiel  kurz  fzestielter.  kleiner  Bldlhen  aus.  bei  welrhen  die 
Petalen  und  inslx-sondore  die  Staul)izefHBe  und  das  Fislill  sehr  vorklrinerl, 
ttfters  minimal  erscheinen.  In  alien  Fiillen  ist  das  Wachslhum  der  BlvilluM)- 
blcltter  gehemml,  die  Petalen  enlfalten  sicli  }iew5hnlich  nicht  in  der  Wpjse 
wie  nnrniale.  die  Platte  der  Bhinu'iil)Uitler  steht  in  der  Verlangeruiiji  des 
Najiels  oder  sleht  niir  sehr  uenii:  von  deniselben  ab.  die  StauheiefflBe 
sind  verktlrzt.  die  Filanienfe  und  Anlheren  prdn.  oder  lelztere  wenigsleus 
grtlnlich,  sie  entlialten  rudiniont.iren  urtlnliehen  Pollen,  die  Hemmung  des 
Langenwaclisthiuns  zeigt  aich  besonders  deullich  bei  den  CarpideD.  Im 
nornialen  Zustand  ist  das  fernere  Langcnwaohsthun)  nach  der  Anthese  von 
der  geschehenen  Befruchluni^  oder  doch  von  der  Hestaubiing  abhansig .  in 
den  vergrtlnten  BItllhen  erreichen  die  Schoten  nach  Wochen  kaum  die 
lialbe  Lilnge  der  nornialen,  reifen  Schote,  gewdhnlich  bleiben  aie  noch  mtkt 
▼erkllrzt,  doch  findet  iromerhin  eine  Zunabme  im  LangeDdurcbmeaaar  der- 
aeU>en  naeb  der  Entfoltung  der  vergrtlnten  Blfltbe  ataU,  die  SafaeUM  bleibaa 
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geschlossen,  sie  sind  zweiClcherig ;  die  Ovula  sind  in  ihrer  Entwickeluog 
xurUckgeblieben.  hall>  amphiirop,  oder  einige  fast  orUiolrop,  die  intagu- 
menie  nicht  verblttUe(.« 

§40. 

BbtnehtugeA  ftber  die  Nate  to  TegeUtfoBspukte. 

Wo  es  sich  uin  Organbiidung  im  Pflanzenreich  und  damit  zusamiiien- 
hangende  Fragen  handelt,  wind  man  immer  wioder  auf  die  Vegetalions- 
punkte  und  die  Einbryonen  xurUckgefUhrt :  freiiich  isl  fast  Alles,  was  wir 
darQbor  gegenwUrtig  wissen,  auf  deiii  Boden  der  formalen  Morphologic  er- 
wachscD,  wahrend  die  pbysioiogische  Forschung  auf  diesein  (iebiel  noch 
kaum  angebabut  ist.  Indessen  liisst  sich  schon  jetzt  eine  Reihe  von  That- 
saohen  und  Bedebuagen  zusammeDsteUen,  welche,  wie  ieh  glaube,  geeig- 
net  sind)  die  wahre  Naiur  der  Vegetalionspunkte  in  einem  anderen  Licht 
enehdMii  m  k/mm  und  die  Foncbung  auf  einen  fmobtbarereQ  Weg  zu 
flrimi.  Bf  hBMtolt  tkky  mm  diet  hemnmliebeii,  iiiehl«t«ia  iim  Aafelel- 
lung  einer  neneii  fertigen  TlMerie,  aondem  mn  radimeBMre  Anftnge,  aue 
deaeii  flioh  sputer  flina  soleM  •nCwtebelB  kmn;  HauptsaolM  ill,  date  tia 
Aafang  geuuwlil  wird. 

ZiHebit  Hcfcte  tab  aoeh  eiBsal  an  dai  eriaiMfii,  wif  iek  in  neiiier 
Alifciadlimg  ttber  die  Amtdma§  der  SeUeii,  peg.  408  und  104  dee  ver- 
Megeaden  Beades,  geeagt  hebe.  kk  wiee  denaf  liia,  dees  die  weeent- 
HebHeBedeolaag  der  VegtMieBipaakla  kaiaewfagp,  wie  gewOhalidi  ge- 
Mgl  marde,  deria  liegt,  d«t  aia  iwwlegiiad  dee  WaohellMUB  vemittelaf 
Booh  weaiger  die  Orte  das  neolMeCea  Waduaimae  eiad,  ihre  Bedeniang 
liage  TielBiehr  daria,  dMi  ia  ihaea  die  Aaftaga  der  aeaea  AawpgeiwageB 
aad  der  Gewebebildttag  ta  aaeiiea  aiad*  Bin  iwekes  Hoowat  von  herver- 

paalrta  eiaer  laiah  wriwrfglea  Piaaie  dliaki  Yon  dem  Embryo,  aus  deal 
sie  sich  eniwiekell  bal,  abstammeD :  jeder  normale  VegelaUoospanki  eiaer 
Wanei  oder  eines  Spfwsee  iat  dfareirt  aas  efaMm  fraberea  VegBMeaepaBkA 

entstanden,  und  verfolgt  man  diese  Entsiehun^  rtickwMrts,  so  gelangt  man 
bis  zum  Embryo,  der,  anfangs  seit>st  noch  undifferenzirt,  zunttchst  die  bei- 
dea  Vegetationspunkte  ftUr  Waiiel  und  Serosa  iiefert.  «>Die  Vegelatioa»* 
paaklat,  sagte  ichf  »rttcken  von  einander  weg,  sie  stoBen  einander  ge-> 
wisserroafien  ab,  indem  ihre  basaien  Gewebeiheile  sich  in  diiTerenzirte 
Gewebe  verwandeln,  welche  iebhaft  wachsen  und  dann  Dauertjewebe  dar- 
stellen.  Jeder  Vegetationspunkt  ist  gewissermaBen  ein  Lberrest  des  Cr- 
meristems  (des  Embryos) ,  aus  welchem  sich  die  ersle  Sprossaniafie  und 
Wurzelanlage)  einer  Pllanze  entwickelt.^'  Das  L'rmeristem  oder  einfach 
das  embryonaie  Gewebe  reuenerirt  sich  also  aus  den  ursprUnglich  entstan- 
denen  Yegeiationspunkten  (J«\s  l^tiibryoa  immer  wieder  durch  Eratthrung, 

▲rMtoa  ».  4.      latUtat  U  Wbnbwg.  Bd.  U.  *  47 
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aber  so.  dass  diese  Regeneration  iu>  normalen  Falle  in  der  An  verlSuft; 
dass  aus  iler  Substanz  eines  gegebenen  Vegelalionspunktes  direkt  neue 
Veiittationspunkle  liervor^ehen.  Da  die  Substanz  der  Vegetationspunkte 
alKM-  sich  contiDuirlich  aus  dem  Embryo  ableitet  und  auch  in  ihrer  9»- 
sanimten  Beschaffenheit  mit  dem  embryonalen  Gewebe  tar  Zeit  der  aller- 
ersten  Entvvickelung  identifich  is^  so  kttnnen  wir  das  Gewdbe  d6r  Vegeta- 
tionspunkte einiadi  ali  embryonales  Gowebe  beseichneb.  IMe  Substooi 
der  Y«0atalioM|Niiikle  sliant  nidn  Dur  beiUgUob  ibrar  eh— lijehan  mi 
eellttttlratt  BeaehaffmbaU,  sondm  anoh  darin  mit  der  priHtran  OrfwlMi 
des  Embryos  llbersiD,  dass  sie  im  Standa  isL  nase  Organanlagen  m  tt^ 
seogen. 

Famer  wias  ish  kon  darasf  bio,  daas  die  sagansHitaii  ad^rwIiMi 
Sprossuogen  sieh  daduroh  amaeiebnaB,  daas  sie  aos  YeggtadionaptinkiM 
barrwrgabany  weldia  niabt  unmiualbar  ana  Bonnalaa  VagalatloBS|iiiaklsB, 
alKi.avab  njbbi  mitlalbar  ana  dras  Evbryo  abtoMtMi  sImI.  &  nraas  al» 
in  del'  Pfbuiie  nnlar  UaMltadan  an  gewisaen  Pimkian  dss  Dnusiinwabsi 
embeyanale  dobslani,  unabbKngig  ytm  vofbaMtenaB  VsgstarionaponklM^ 
antsteban;  die  geaignat  ist,  newe  VagetaCiau|Minkle  s«  avneitgaB.  Ba  id 
aber  bekaani,  dass  bei  ungestgrteni  Waebslbm  der  ailarmaisten  Mflnaea 
nnr  HoBersi  selten  eigenllicb  adventive  Vagetationsponkte  In  dam  absn. 
beslinunten  Sinne  auftreten:  viele  sogenannte  adfentiveflprossangen  wer- 
dan  bekanntlidb  in  frtihester  Jugend  ibrar  MuMarorgane,  wo  dieaa  salbsi 
noch  aus  embryonalem  Gewebe  bestelian  angelegt;  die  Entstehung  neuer 
adventiver  Vegetationspunkte  aus  Hlterem  Gewebe  scheint  auf  eiinelneflUa 
beschrMnki  fu  sein,  und  aoob  dioso.  /.  B.  die  Entstehun^  der  KnaepMi  an  den 
£iniierbnngen  der  filHtter  von  Bryophylluai  and  auf  den  Bl^ttem  von  Cards- 
mine  pratensis  (Hahsbn)  sind  in  so  fern  noch  zweifeibaft,  als  die  vorliegen- 
den  Untersuchungen  keinerlei  Auskunft  darttl>er  gebeh,  ob  an  den  be* 
treffenden  Orten  nicht  vielleicht  Cberreste  embryonaler  Substanz  sich 
erhalten  haben,  welclie  aus  der  frtlhesten  Jugend  des  belreffenden  Organs 
abstatnnien  und  bei  dem  Wachstliuni  der  Ubriaen  Theile  desselben  sich  in 
ihrer  Nalur  als  einbr\onale  Substanz  erhalten  haben.  Es  isl  also  in  den 
Dioistcii  Fiillon,  wo  an  normnl  vegelirenden  Pflanzen  adventive  Vegel-a- 
lions|>uiik.te  an  allereu  Organen  zuni  Vorscheiu  konnuen.  nicht  gewiss  und 
mikroskopisch  vielleicht  auch  nicht  direkt  zu  entscheiden.  ob  sie  nicht 
etwa  doch  \on  normalen,  d.  h.  aus  dem  Kndiryo  hergeleileten  Veaetations- 
punkten  ihren  I  rspruuti  acnonimcn  hahcii.  Anders  scheint  es  dagegeo  in 
solchen  Fallen  zu  liepen,  wo  an  abj^escknillenen  Spross-  und  Wurzel- 
stUcken  neue  Vegelalionspunkle  an  solchen  Orten  zum  Vorschein  kommeo, 
wo  sie  l)tM  ungestOrtem  Wachsthum  nicht  entslanden  wUren.  Es  ist  aber 
bekannt,  dass  keinesweiis  alle  Fdanzen  an  abgeschnillenen  Stttcken  ad- 
ventive Vegetationspunkte  entw  ickcln :  in  manchen  Fidlen  geht  es  gar 
nicht,  in  d^  meisten  anderen  Fallen  bedarf  es  i>e8onders  gUnstiger  Vatf 
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sliinde  und  gewOhnlich  lanjter  Zeil.  his  in  der  Nahe  der  Schnittllachen  ab- 
geschnillener  StUckt»  sich  Vegelalionspunkte  von  \Viii*zeln  oder  Sprossen 
bilden.  Icli  stelle  mir  vor.  dass  bei  normal  \ e-iPiirenden  Pflanzen  iin 
alteren  Gewebe.  besonders  in  den  Assimilationsurj^anen,  dirjeni}:en  che- 
mischen  Vcrbindunjzen  entstehen,  Nvelche  in  (be  Vepetations|Uinkt»»  der 
VV'urzehi  und  Sprosse  einwandern  und  die  embrxonale  Substauz  derselben 
*?rniihren;  wird  nun  ein  alleres  SUlck  \ou  der  IMlanze  abiirschnitten.  so 
kttnnon  in  domselben  kleino  Quantitalen  dieser  tMulM  v onalen  Substanz  oder 
der  betreffenden  ehemischen  Verbindunfz.  wt'lclie  iiu  BegritJ  wuren,  nach 
den  Vegetalionspunklon  (Um*  Wur/oln  und  Sprosse  bin  zu  wandern.  noch 
eDthallen  sein:  an  den  Scliniltll.n  lKMi  .satniiieln  sich  nun  iliesc  .sohr  sierin- 
gen  Quantitaten  tMnbrsonaier  Subslauz  und  veranlus»eu  die  EuUtehung 
oeuer  Vegelationspunkte. 

Die  nUchstliegende  Frage  ware  dud  die,  uni  was  fUr  chenusche  Ver- 
biodimgen  es  sich  handelt,  wenn  von  embryonaler  Substanz  die  Rede  isl. 
leh  bab«  in  dieaer  Besiehung  sebon  pag.  457  meines  ersiao  AufMOtes 
daiwif  UB8«wiM6%  dav  «8  iMi  nkht  «tofiMh  urn  dit  ailmdMnlaoii 
nMbfweiibam  plaslisdMii  SloUe,  BhreiBtlolfe,  Kohlefaydnte  vnd  P«U« 
jModaiii  kdODe,  <Ims  at  tkt  rMleiobt  um  sehr  kMM  QmoUtttieii  Moh 
nbekumter  fiuhsUM  handelt,  imkk&  tnl  iknneitt  jcae  plaHiacben 
SttbfttBuoB  nir  AnsamntaBg  an  bettnniiitMi  Fuakten,  ittiilidi  in  dan  ?•> 
getatiooipwkleii,  TeranUwieD,  Vor  Alle«i  Mheint  nir  aisM  m  gniBer 
Wichtigkait:  namliab  dia  VoBartt  garioga  QvanlHll dar  aodiiTa^^ 
stalls  aelbfl  bai  groBao,  miobtigan  PflansaD.  Dar  Ernktrjo,  aoa  watohan 
dia  antan  Blattanlagan  und  Wnnaln  aioh  bamtbUdan,  iai  bekanntiiab 
bminar  voo  nikroakapiaohar  KMnbail,  aain  gaiaanatHaa  GawiobI  dttKIa 
kanm  jaaoak  dan  taaaandalan  Tbail  ainaa  HjlUgrai— i  arraiebaa,  wovan 
wanigalana  awai  Drittal  Waaaar  aind.  Gana  abnllcb  iat  aa  abar  anob  mil 
den  VagatationaiMinklaa  ainar  graian,  arwaabwan  Manaa.  Daa  aigant* 
lich  embr^^anale  Gewaba  ainaa  salaban,  aain  Unnarialani  im  angatan  Sinna 
das  Wortaa,  dUrfte  nor  selten  0,01  MiUigramm  wiegen ;  bet  ainar  l^anze 
mU  400  Vet:etationspaiikten  also  wttra  die  Masse  demlban  nor  4  Milli* 
§nmn,  bei  einaoi  fiaam  noit  hundertlanaand  Vegetationspunktan  von  Wut^ 
zein  und  Sproaaan  also  our  ein  GraaNUi  wtbnnd  dia  ttbriga  Snbslana  bun* 
daiia  inm  Kilogramm  b<>trai;t. 

Nun  bin  ich  aber  der  Meinang,  dass  es  sich,  abgesehen  von  dem 
Wasser  des  embrvonaien  Gewebes  and  von  den  dori  beHndlichen  Kohle- 
hydralen  und  FeUen.  nicht  einmal,  streng  genommen,  um  das  gewbhnliche 
Protoplasnia  handelt.  dass  vielmehr  in  diesem  letzteren  eine  besonders 
quaUficirto  choniische  Verl)indung  \orlianden  sein  muss,  durch  welche  die 
besondeif'  Nalur  der  Vegelationspunkte  ini  Ge^ensatz  zu  den  illteren,  sehon 
enlwickellen  Organon  })esliiiinit  wini.  Wenn  dies  nun  der  Fall  sein  sollle. 
dann  ware  innerhaib  der  obnebin  schon  liufierst  geriugen  Masse  aller  enr- 
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hryonaU'n  Gevvebe  des  Kinhryos ,  so  wie  der  Vei^i'lalionspunkle  eirier 
groBen  Pfliinzo  nur  ein  ihiBprsi  kleiner  Brucbtbeil  als  der  eigenUich  fUr  uns 
in  Belracht  kommende  fttoll  anzunohmen. 

Mir  war  in  dieser  Beziehunti  irumer  die  allgemein  htkannle  Thalsacbe 
von  luleresse,  dass  in  den  Vegetationspunklen  die  Zeilkornf'  einen  auf- 
fallend  groBcn  Raum  einnehmen,  die  kleinen  Zellen  fast  erfullen  und  also 
einen  erhet)iichen  Bruchtheil  der  Masse  des  erobr^onalen  Gewebes  dar- 
steilen.  Das  Gewichl  dieser  Wahmehmiing  wird  nun  dadarch  noch  ver- 
mehrt,  dass  wir  durch  ScBun  tod  dem  Vorhandenseiii  der  Zellkeme  aoek 
ki  BOkkm  Kryptogamen,  wo  nwi  tie  iirfllwr  aichi  erkant  liatle,  mUm 
rUbm  riadf  nod  dait  mIImi  in  dm  qM*  wtlvllMDVegeuitionspiiiikteB  dir 
CslablMteii  sehr  sahMdie  ZallkeiM  beiniiinMD  Kegen,  die  ersl  ipMv 
bei  dem  Waobstbum  ana  etnander  rfloken.  Vergleidit  Ban  mil  dlaaM 
Thatsaeiien  die  bOchat  mlergeerdiiele  RoUe,  welebe  die  ZeUkerae  io  aui- 
gewaehaeiieii ,  gieien  Farenehyaaielleii  opieiea ,  w  ihre  Maaia  gegenflbv 
dem  aanaUgen  Selliahali  ka«m  in  Betraoht  Icemmi,  ao  onaa  die  Aohlofinf 
der  Zeilkflmaabatani  ho  Gewebe  der  EiMbryettea  and  Ticrla1imn|ianhi 
nm  ao  mebravilBllen,  da  nur  dieae  Tlieiie  derPflansen  die  FMMg^ea  habm, 
nene  Organe  an  eneogan.  Nun  liaben  aber  farner  die  nenea  OnteranebmK 
gen  von  Fimnie,  Snumnan,  Scnmi  u.  A.  gaieigt»  daea  im  ZeMieni 
aeibst  ein  grolier  Theil  der  Snbalaoi  in  Weaantlichen  die  BigaaaMea 
dea  Protofrfanaa  baaitsi;  daa  dem  ZelULem  aeibet  Eigene,  ihn  mmft^ 
tepiasHM  Unteriobeidende  iai  sein  GebaH  an  Nnelein,  deeaan  merkwiidiga 
Gestaltvemndeningan  l>ei  der  Zeiltbeilung  von  den  genannten  Ponaban  aa 
eingeliend  atndirt  wurden.   Die  Bodoiitung  dea  Nocleina  aber  gewinnt 
einen  welteren  Naebdruck  durch  die  schon  von  Stiasburgei  angelMbme, 
von  Zacharias  neuestens  nSher  festgestellte  Thatsache,  dass  es  die  Substani 
(los  Zellkerns,  also  wohl  vorwiegend  die  des  Nuoleina  iat,  welche  lieider 
Belructitung  das  wirksame  Element  daralellt. 

Es  wttre  kaom  rathsam,  auf  diese  noch  su  unbestimmlen  Daten  bin  die 
Behauptung  wagen  zu  wolien,  dass  das  Nuolein  diejenige  Substanz  sei, 
welcher  die  befruchlelen  Enibryonen  und  die  daraus  hervorgehenden 
Vegetalionspunkle  ihre  Gestaltungsfilhigkeit  verdanken,  Sollte  sich  jedoch 
diese  oder  eine  ihr  nahe  lieeende  Annahnie  spiiter  rechtfertigen,  so  wird 
man  nieht  vergessen  dUrfen,  dass  wiihrend  des  Wachslhums  und  der  d»- 
niit  verhiindenen  fortschreitenden  Neuhildung  von  Ve^elalionspunkten  auch 
eine  Vennelining  des  Nucleins  durcli  Kruiihrungsproeesse  statllinden  muss. 
Hierhei  bleilH  es  einslweilen  unbeslimnit,  wo  das  Nuclein  ursprUnglich  er- 
zeiigt  wird,  ob  schon  in  den  Assinnlutionsorganen  oder  aus  deren  Produkten 
.indorwiirts:  die  Regeneration  an  abgesehniltenrn  I'tlanzentheilen  wUrde 
ledocli  darauf  hinweisen,  dass  das  Nuclein  oder  diejenigen  cheniischen  Ver- 
bindungen,  aus  denen  es  schlieBlich  entsteht ,  in  alleren  Ge\\  ehcilieilt  D 
anzutrefl'en  sind,  uus  vvelchen  es  nach  den  Yegelalionspunkten  hinwanderu 
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Dads  es  sich  bei  der  Biiclung  neuer  Vegetationspunkte^  speciell  auch  der 
adventiven ,  jzewiss  nicht  bloB  iim  die  Ansammlung  von  EiweiBstoffen, 
Fetten  uiid  Kohlohydraten  hjtndoln  kann.  schlieBe  ich  <l;inms,  dass  diese 
Suhslanzeii  elxni  doch  iibernll  im  Zellaowebe  voiiianden  sind,  und  wenn 
PS  mil"  auf  sie  ankiime.  kfinnten  ja  advent ive  Vegelationspiinkte  fast  Uber- 
all  enlstehen ,  besonders  wenn  man  bedonkt,  wie  auBerordentb'ch  klein 
die  Masse  eines  Vegetalionspunktes  ist.  Ks  muss  also  wohl  darauf  ankom- 
men,  dass  eine  ehemische  Verbindung,  welche  niclil  Uberall  gleich  jenen 
genannten  Slofrpruppen  in  erlieblicher  Masse  im  Zellgewebe  vorhanden  ist, 
sondern  cine  Verbindung ,  welclie  niir  in  iSuBersl  kleiner  QuantilJIt  und 
nur  unter  besonders  gtlnsligen  Vegetationsbedingungen  sich  bildet ,  an 
denjenigen  Orten  sich  sammelt ,  wo  Vegelationspunkle  entstehen  sollen. 
Mil  ihr  zugleicli,  oder  besser :  (birch  sie  veranlasst .  konnen  dann  EiweiB- 
substanzen,  Kelle  und  Kohlehydrate  an  diesem  Orl  sich  ansainmein  und  so 
die  Masse  des  Vegelationspunktes  bilden.  Man  kdnnte  vielleicht  glauben, 
dass  Prantl's  Ergebnisse  an  Famprolhallieo  (Botan.  Ztg.  1881,  Nr.  46  und 
47)  meiner  Auffassung  widersprechen.  Piartl  zeigte  narolicb,  dass  Farn- 
protliaHieD  (von  Osmunda  regalis,  Polypodium  vuigare,  Aspidium  Filix 
roas,  Geratopteris),  mii  desiilliitem  Wasser  oder  slickstofffreier  Nahratoff- 
lOiiing  enogen,  das  Gewabe  ihresYagetationspunktes  in  Danergewebe  mn- 
wandehi  (anerlstisdi  werden),  daaa  aber  apSterer  Znsata  sHokaloflhaltiger 
NflbrstofllOsung  die  BiUhmg  eines  neoea  Vegetationspunktes  (Herlstema) 
an  der  entspreebenden  Btelle  hervorruft,  worauf  splter  anob  Arobegonien 
entsteben.  Oflbnbar  ist  es  die  Ansammliing  von  Pratoplasma  nnd  Zell- 
kemen  an  den  beobaofalelen  Slel]en|,  welebe  sunflehsl  die  KonslaMrung 
eines  neuen  Vegetalionspunktes  erlimbt,  nnd  snnllebst  kam  dabei  filr 
PiARTi  das  Nuolein  niebt  weiler  in  Betraobt.  Da  nnn  das  Nodein  naob 
Mmcnt  keine  eiweiftartige  Sabstans  ist,  stalt  des  Sobwefels  Pbosplior 
entbllt,  and  iwar  in  betricbtlicber  Menge,  so  kSme  es  daranf  an,  m  kon- 
statteen,  ob  bei  Tollstandiger  sonstiger  MllirBloftniAibr,  aber  bei  Am»- 
sdifaiss  des  Pbospbors  dennoeb  nene  Vegetationspmikte  nnd  Arobegonien 
an  den  Farnprotliallien  entsteben. 

Man  kiinnte  aacb  AnstoB  daran  nehmen,  dass  ioh  einem  Stoff  von  so 
aufierst  geringer  Quantitat  in  der  Pflanze  eine  so  hochwiehlige  Bedeutung 
beilege*  Ailein  einerseits  fuhren  eben  die  ang^ttbrlea  Grttnde  zu-einer 
solehen  Annahme,  and  andererseits  feblt  es  keineswegs  an  Analogien  dalttr, 
dass  Hufierst  kleine  Stofimengen  die  weitgehendsieD  Wirkungen  bervop- 
rufen  kOnnen ;  icb  erinnere  in  dieser  Hinsieht  an  die  Fermente,  von  denen  . 
fast  unwligbare  Spuren  fast  unbegrenzte  Massen  anderer  Stoflfe  zersetzen, 
und  ferner  an  die  Erfolge  der  Befrachtung.  Gewiss  ist  doch  das  Quantum 
des  Befruehtungsstoflres,  der  durch  ein  Spermatozoid  oder  durch  einen 
Follensclihiuch  auf  die  Eizelle  Ubertragen  wird,  ein  unbegreiflich  kleines 
Quantum,  welches  oach  Millionlheilen  eines  Miliigramms  recimet,  und 


Digiti/ 


718 


Jctivt  Skou,  Sloff  «im1  Form  dar  PflaiiiMMM^iaiie. 


dennoch  bestimmt  dieses  kleine  Stoflquiinluru  nicht  nur  Ul)erhaupl  die 
WeitorenlNvii'kelunt:  der  ICizelle,  sondern  diis  jiesammte  spiilere  Wachsthum 
des  neuen  Organisnius,  wie  mil  Besliiiimtheit  dieBaslarde  zei^eu.  in  denen 
vermiige  jener  kleinen  Quantitat  von  Befruchlunjissubstanz  dennocii  spiiler 
die  vaterliclien  Ki}jenschaften  deutlieh  hei'\orlreleu.  Da  nun  hoi  denPtlan- 
zen  sHninitllche  Orjzane  aiis  den  Veget.itionspunklen  hervorijeheu  und  diese 
ursprtlnj^lic'h  aus  dor  hofriiclileten  Eizelle  entslanden  sind.  sicli  izeneiisoh 
auf  dieselbe  zurllckfUhren  lassen,  so  kommen  wir  zu  dem  Schliiss.  dai.>  in 
den  V'egetationspunklen  sclhsl  sogar  nach  Juhren  die  Wirkuu^  des  in  die 
Eizeile  cingetreleneu  Befruchtungsstoffes  noch  zum  Vjorscbein  kommt. 

Man  kOnnte  schliefilich  noch  einwenden,  es  sei  unverstflndlich,  wfe 
eine  grofiere  Masse  von  plaMisoben  PflanienstofiSBn  dnroh  eine  sehr  gerioge 
QuantiUtt  eines  andwen  StoffiBS  dam  TaraiilafBl  werdaa  konote,  eine  bo- 
atimmle  organiache  Form  antimohiiiaii.  BiMenn  Einwoif  gegenUber  wttrdi 
ieh  jedoch  Iragen :  iat  ea  denn  veratandlioh,  wie  bei  der  Bildung  der  Kn- 
aulle  von  aehwefelaaorem  Nalran  (Na2S04  +  IOU2O)  die  180  G«wlchla- 
theile  Kryatallwaaaer  duroh  US  Gewieblatheile  Na2  SO4  veranlaaat  warda% 
in  die  Form  einea  monoUiiien  Priamaa  einsiitreleni  obgleieii  docli  die  Ki^- 
alallfiinii  dea  Waaaera  fllr  aich  alleio  eine  beiaganale  ia(t  OflRoBbar  wild 
liier  dnroli  -eine  UeiDere  QaantiUt  dea  Selaea  eine  grsBere  Qomttitll  von 
Waaaer  dasu  veranlaaat,  eine  von  dem  Sals  abhingige  Form  animwhwun. 

SoUten  fortgeaetite  Unteranohnngen  nan  eigeiian,  daaa  daa  NnelBin 
die  Ihm  von  mir  xugaacbriebene  Rolle  bei  der  Bildung  der  Vegetitiona- 
ponkte  wirklich  apieit,  ao  wilrde  aich  dann  die  weiCera  Folgerang  an- 
aehliefien,  daaa  ea  veraohiedene  Arten  von  Nnolein  gaben  mflaae,  die  vial- 
leicht  ehemiaeh  nicht  in  onteracheiden  aind»  die  aber,  ahnlich  wie  dia 
Weinsflare  und  Antiweinallara,  wie  rechts-  und  linksdrebender  Zucker  aich 
anterscbeiden  und  gegen  auBere  phyaikalische  EinflUsse  verschieden  re- 
agiren.  ^)  Ungefuhr  in  dieaemSinne  wllrde  sich  dann  das  Nuclein,  weiobai 
die  Bildung  von  Wurzelvegetationspunkten  einleitei,  von  denijenigen  unter- 
scheiden,  wekhea  bei  der  Anlage  von.Sproaavagetationapankten  den  Aa- 
8(oB  giebt. 

Warsburg,  9.  Febmar  4888. 


1)  Bei  diMtr  Gelegenheit  nUohte  ich  hier  nicht  uner^Aaiuit  l.is>eQ,  dass  Pasteci 
bei  Anwt'Hilung  von  Trauben«;;Utn^  ziir  F->nahrung  tiii'dercr  Pilze  faml,  dass  die  rechtji- 
drehende  Weiustiure  voa  deo  Pilzeu  au^enonunen  ^trd,  ^^hread  die  liaksdrebeiuis 
zurilckbleibt. 
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Notts  liber  SAlingpflansm. 

VOB 

Julius  Sachs. 

Hine  AuBerunf:  in  ScHWBKDerrER's  ncuester  Publikation  liber  das  »Will^ 
(i(Mi  der  Schlingpflanzenw  (Monalsberichte  der  Berliner  A kademie,  Deoem- 
ber  4884]  veranlasst  mich,  vorlUulig  auf  einige  Erfahrungen  hinzuweisen, 
welche,  wie  ich  glaube,  einen  bMohtenswerliien  Beitnig  sur  Biologie 
aohlingender  Sprosse  liefcrn. 

Zum  bessenMi  Anschluss  ;in  schori  Hek;iniiles.  und  well  S(:nwKM»EXR« 
selbst  darauf  Bezufi  ninuiit,  fUhi  o  icli  zuniiclist  eine  Slelle  aus  einer  Irillu'- 
ren  Abhandlung  vun  Hi  iiu  dk  Vriks  (Arbeiten  a.  d.  bol.  Inst,  in  Wdr/lMii  i;. 
I.  pag.  325  liier  wbrtlicli  an:  nFreie ,  nach  dcni  AufhOren  des  Wachslhuins 
bit'ibendo  Sc'liraulH'n\N  indunjit'n  werden  in  der  Nalur  nichl  sellen  l)eo!ta<'lit«M . 
St'hr  in  dir  Liingo  fiezoiiene  W  indungen  an  krUfligen  Sprossen,  wek  hr  keine 
StQlze  jiefundcn  liatlon,  sail  schon  Mom  z.  H.  an  Arislolochia  Sipho,  nie(lrij;e 
Windungen  an  krankliaften  Sprossfii  oder  an  Sprossen,  welclie  aufliiirUMi. 
sifli  zu  verliingorn  ,  beschrieb  Darwin  boi  Akohia  und  Stauntonia :  scliunc 
Beispiele  dazu  liefern  audi  Menispeiinum  und  Dioscorea.  Dass  in  diesen 
letzleren  l  alU'ii  w  irklicli.  vviel)ARwi>  meint,  eine  VoriiiiiKlci  unu:  dosWaclis- 
tliunis  zur  liildung  dieser  tMgt'nlliUmlicJien  Wiuduuficn  \ Ci aiilassunf:  giebl, 
kann  man  aus  deni  alinlichen  Vi'i  hallen  abgeschnittencr  nulirender  Spross- 
gipfel  schlieBen.  Soiche  Sprossgipfel  macben  unler  gUustigen  UnistUnden 
ihre  Nutationen  4— S  Tage  lang  id  normaler  Weise,  obgleich  langsamer  als 
aoDst,  dann  aber  Cangen  aie  an,  sioh  sehraubig  aufiarolien,  und  wachsen 
daoD  flo  fort,  bis  das  WaolMtham  in  ibnen  llberiunipt  erllseht.  Ein  abge- 
sehnittener  Sproaagiiifel  voo  QmuDoelit  loteola  bildete  s.  B.  S>/2  ^^ie 
Bchrmbeiiiungange,  deren  ionartr  DwrduMMer  etwa  6  mm  betnig;  aueh 
bei  andcrai  Arten  habe  ieh  die  nUmliohe  Ecsehdmiiig  meluriMh  baobtelMet. 
Ob  die  ErUimiig,  welcbe  Daiwiit  van  dieiem  EtDflaiB  der  Waehathiima- 
▼erminderoDg  giebt,  die  rieliiige  iat,  nOchCe  ieli  vorlMolig  aoeb  niebl  en(- 
sebeideo.* 
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D'ic  bclreffeiule  Bemerkung  Schwexdejibr's,  welche  mir  zu  dieser  Mil- 
theilung  Aiilass  .uiehl.  (indet  sich  I.  c.  pag.  1084  und  laulel  ebenfalls  w6rl- 
lich  folgendermaBen :  )>Hin  und  wieder,  so  z.  B.  nach  S.  324.  325  und  339 
der  cilirlen  Abliandlung ,  mochle  man  beinahe  vermuthen,  he  Vries  lasse 
die  Windungen  in  bleibender  Form  einfach  durch  die  Nutation  zu  Slande 
kommeu,  so  dass  andern  kralten  nur  noch  cine  nachtrilgliche  Verengerunp 
derselben  vorbehalten  bliebe.  Von  diesem  Gesichtspunkl  aus  wiirde  sich 
auch  die  Parallele  erklaren,  welche  der  Autor  'S.  3251  zwischen  den  nor- 
malen  Windungen  uiu  cine  SlUlze  und  den  gelegentik'h  l>eini  AufhOrendtt 
Wachsthums  zu  Stande  kommenden  freien  Schraubenwindungen  zi^V. 
Eine  solclie  Auffassuog  biilte  indessen  keiue  bessere  Grundlage  als  dievN^ 
hin  besprochene.  Deirn  erstens  entstehen  dnreh  Nutation  keine  bleflMiideii 
SchranbenwindungeD)  und  zweitens  sind  die  ohiie  StlltM  eDtiltmleBeB 
Ueibenden  Windung^n  AusnahiMii  la  beCnehlen,  iiveldiA  mit  dem  mm*- 
malen  Winden  um  eine  StUtie  in  k^em  Zunmrnenhang  stelien.c 

Sell  Jahren  knhivine  ieh  la  eiaer  besondereii  Ablheiiiiiig  dm  boto- 
nitelieii  Gartens  lahlrdohe  SeUingpOanien  veradiiedenfller  Art,  on  die 
Lebensweifle  denelben  bei  gam  nomaleni ,  aebr  kivftigeni  Wodii  kemua 
xu  lemen.  Dabai  Atnd  feh  nan,  daaa  achimbenftmiige  Windangen  vbb 
S — I  voUen  UmUnfeii  am  Gipfel  frei  acbwebeader  8piW0y  Wihbe  ktioe 
StOtie  ertet  batten,  eine  tberaua  bmfige  Bvsebeimmg  aind:  «an  btf 
jeden  Tag  ganie  Dataende  aoleber  Sproase  efaisainniein ,  und  tifar  torUl 
der  aUerkriftigstanVegetatien,  im  Jiini,  Jul!  andAngmt.  Ba  iat  ae 
derartige  Sproase  in  finden,  daas  fab  gewObnlieb  eine  halbe  Stande  V9 
meiner  Vorleaung  mIr  aelbat  eine  AwwabI  lur  Demonatralien  tasammen- 
anehe.  Beaenders  bSnfig  aind  aie  bei  Meniapennani  canadenae  and  Akebta 
quinata.  Yiel  bBofiger,  als  derartige  in  sobOnen  Sebranbenwindnngen  eadi- 
gende  Spraasei  sind  bei  dem  Hepfen,  Phaseolus  multiflorns,  Ipomaea  pur- 
purea, Dioaeorea  batatas  u.  a.  lange  frei  aobwebaode  Sproaae,  doren  AcbM 
in  einer  Lange  von  30 — 40  cm  nur  eine  gewissermafien  langgezogene  5ftr- 
migeGestalt  besitzt,  die  aber,  sorgfllltig  angesefaea,  sioh  als  eine  sehr  lang- 
gezogene haibe  oder  auch  ganie  Solmubenwindung  zu  erkennen  giebl. 
GewOhnlich  schwelien  aotoheSpfoase,  die  gleich  den  vorigen  im  kniftig'^t^n 
VVachsthum  begriffen  sind .  ganz  oder  fast  horizontal  und  verHndern  naiur- 
lich  bestandig  durch  Nutation  ihre  Knospenlagen.  Sobald  nuni  neben 
Ihrein  Gipfel  eine  dUnne  Stange  auCstelll,  winden  sie  an  derselbea  krli/t>6 
hinauf. 

Diese  \Vahrnehnuint;en  lassen  keinen  Zweifel  darUber.  dass  iianz  nor- 
mal wachsende  Sprosse  von  Schlingpflanzen  befuhigl  sind,  Schraul>eu\vui- 
dungen  auch  ohne  Bertlhrung  ciner  Sttllze  zu  machen ;  gewiJhnlich  iedocb, 
wenn  die  Spr  osse  dabei  fast  horizontal  sch\veben>  gleicben  sich  die  Schrau- 
benwindungen w  ieder  mclir  luul  inehr  aus. 

Nicht  seiten  tindet  mau  Sprossgipfel,  weiche  zeitweilig  auf  eine  Uog^ 
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von  30 — 35  cm  jzenide  geslreckl  sind.  Schneidel  man  nun  solche  Gipfel- 
theilo  in  einer  LHnge  von  20 — 25 em  ah  und  stellt  diesellton  vortik.il  in  oinen 
GlascN  linder  von  circa  30  c'm  lUihc  und  3 — 4  cm  Dun  lnni  sscr .  naclulem 
(ler  Boilen  mil  circa  I  cm  Wasserhohc  bcdcckt  ist,  und  scli!i<  Ht  srxifinn  die 
Offnunu  des  Cylinders ,  dann  wachsen  diese  ahgoschnittcnon  (iipfel  4 — 6 
Taiic  lanp  fort,  verlanfiorn  sich  nicht  sellen  urn  6 — 10  cm  und,  was  die 
Hauplsachc  isl ,  bildcn  an  ihrem  ol)eren  Theil  ? — 4  prilchtiue.  regelmUBige 
Schrauhcnwinflungcn  .  die  genau  so  aussciien,  als  oh  sicli  der  Spross  um 
eine  StUtze  reuehiialiig  gewunden  hiiltc.  Der  Durchmesser  dieser  Schrau- 
henwindungen  isl  hei  sehr  dUnnen  Sprossarten  5 — 6  mm .  hei  dickeren 
1 — 2cm.  Dahci  isl  leiclU  /u  hrmerken,  dass  gerade  so,  wie  wenn  sich  die 
Sprosse  um  eine  Sltllze  gewunden  hiUten ,  naeh  2 — 3  Tagen  die  unleren 
Windungen  steil  aufwSrts  verlaufen,  wHhrend  die  oberslen  fast  horizonlal 
liegen.  Man  brauchi  nur  einen  Stab  von  entsprechender  Dicke  von  oben 
her  rwisehen  die  Whidnngen  des  Sproases  bineiniuateclLeii,  um  eiii  Toll- 
kommenes  Bild  einer  um  einen  Stab  gewnndenen  Seblingpflanxe  xu  hdi>en. 
Gans  besondera  sebOn  trilt  die  game  Eraebeinnng  bei  Ipomaea  Jalappa, 
Menispermiun  canadenae,  Ipemaea  purpurea,  aber  aueb  beiPbaaeolns  nnilH- 
flortiB  ein.  Fttllt  man  den  betrelfenden  dascv  Under  mil  slarkem  Alkobol 
an,  80  gewinnt  man  eIn  deriiebee  Sammlnngsatllek.  Der  angegebene  Ver- 
aiiob  gelingt  ao  leicbt  nnd  mil  aoleber  Sicberbeiti  daaa  ieb  ibn  aeit  dem 
Sommer  1870  bei  meinen  Vorlesungen  IllDer  Pflanxenpbyiioiogie  regelmBfiig 
xeigen  kann;  ea  iat  eine  der  lebrreiebaten  Demonstrationen,  die  aicb  an 
Seblingpflanxen  vomebmen  lasaen.  Hanptaaebe  iat  nur,  daaa  man  niebt 
etwa  aebwflcbliobe ,  aondem  reebt  krftftige ,  im  Moment  dea  Abaebneidena 
faat  gerade  gealreekte  Sproaagipfel  verwendet.  Um  ein  etwaigea  Miaver- 
atllndnia  lu  beaeitigen,  ^ge  feh  noeb  bei,  daaa  der  Dorobraeaaer  der  Win- 
dungen immer  viel  geringer  iat,  als  der  dea  Gylindera,  in  welebem  der 
Spross  aufrecbt  atebt,  daaa  abo  die  Windungen  niobt  eiwa  der  Glaawand 
anliegen. 

Obne  bier  auf  eine  ausftthrliche  'Krilik  frtiherer  Anaicbten  eingeben 
su  wollen,  mdchle  ich  nur  hervorheben,  dass  die  von  mir eonatatirten  That- 
sacben  die  ohnebin  unbegrUndele  und  auf  vttlliger  Miakennung  der  obwat- 
tendon  Verhaltnisse  t>erubende  Erklarung  des  Windena  von  Charles  Dar- 
wuf  abweisen.  Und  in  wie  weit  ScRWEifDENBR's  Satz :  »es  entstehen  dnrch 
Nutation  keine  bleibeuden  Sehrauhenwindungen ,  und  zweitens  sind  die 
ohne  Sliilze  cnlslandcnen  hieil»eaden  Windungen  als  Ausnahnien  zu  he- 
Irachlen.  welche  mil  dem  normalen  Winden  uuj  eine  SlUlze  in  keinem  Zu- 
siimmenhang  stehen  <.  mil  diesen  Thalsachen  elwa  vereiobar  sein  ktfanle, 
mag  ehenfalls  einslweilen  dahin  geslellt  hieiben. 

Chrigens  mOchle  ich  nichl  unervvahnl  lassen,  dass  Scfiniuhenwindun- 
gcn  von  selir  vollkommener  Form  zuweilen  als  Abnormitiilen  an  solchen 
Organen  vorkonimen,  die  fUr  gewobnlich  keine  Spur  davon  zeigen.  So  be- 
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^itze  ich  s.  B.  eine  ungefiihr  7  cm  iange  Keimwunel  von  Vicia  Faba.  dereu 
UQteres,  oiroa  3oiq  langes  Ende  solcbe  Sohraobeawiiidungen,  uDgef^hr 
Umgiinge,  zeigl.  Ais  vor  einigea  Jahren  In  dm  hioier  dem  boUnischea 
GarteD  vom  frOherenSUultgrabeB  herrtihi^iidenTttioiiielii  vonGdHL  gi«fiei« 
Quantitttten  der  Entenunorpha  meseiiCerieft  eiagtsaminelt  wurdeo,  UukB 
sldi  daninter  zsblrtiche  dttnne  Scbllluche  dieser  Pflanie,  welehel^Ogau 
regelmllfiige  SchnobeawindiiBgiiii  wit  wmm  Durchniesser  von  t—i  nun 
dariteUl0D. 

Die  Angaben  der  Beobaebter,  daas  die  (reien,  aleht  «n  eintrSUttit 
binauflaufMideii  Wiodongeii  an  sobwaeb  waobaenden  Sproaoen  edcr  bet 
dem  Aulhflren  dea  Waohathums  enUteben,  mOobte  iob  nioht  gerade  fttr  alle 
FaUe  in  Abrede  stellen,  decb  zelgi  selion  das  oben  Geaagta,  daas  ditae B*- 
siehnng  iLeine  ailgsBMin  gOlUge  isl.  Wesn  aber  die  l>etreffend0n  Sduiftp 
ateller»  inmal  BAminir,  in  der  ScbwHebung  desWaobstbrnns  die  Uraactedca 
freien  Windens  linden  lu  mllaaen  glanlMn,  so  mOohte  icb  dbm  svaiiriM 
entgegenbalien :  erstens,  dass  es  ntfthig  wire,  su  erfclAren,  in  wie  fern  die 
Scbwllchung  des  Wachsthums  freie  Windungen  erseugen  mttsse,  und  zn-ei- 
tens  glautM  ieb  auf  Grand  meiner  Wabrnebmongen,  dass  das  Causalv«p- 
littitnis  umzukehren  ist,  dass  namlich  naob  fintslebang  freier  Windungeo 
die  sobwebenden  Sprosse  dessliaib  langsamer  wacbsen  und  schwdcbiich 
werden,  vveil  ihnen  die  BerUhrung  rait  einer  StUtze  fehlt.  die  zu  ibrem 
Wohlbefinden  ntftbig  tai.  ieb  will  dafUr  nur  eine  einsige,  aber  oft  wieder- 
holte  Erfuhrung  anfttbren :  Ittssl  man  Hopfensprosse  an  einer  Slaoge  etwa 
.2  ni  hoc'h  winden,  dann  aber  den  Gipfel  frei  scimel^en,  so  bilden  siciidie 
Blatter  dieses  Theiles  nicht  raehr  aus,  sie  hieiben  klein  und  der  jianzp 
schwebende  Gipfel  sioht  kriinklich  aus.  Stolll  man  nun  eine  3 — i  m  hohe 
Slange  daneben,  welche  der  Gipfeltbeil  erfassen  kaiin.  so  wiiuit  l  um 
dieselbe ,  und  die  an  den  Windungen  sieh  ausbildenden  Blatter  \\t  r<li'n 
gross,  und  der  ganze  gewundene  SprosstluMl  niachl  den  Eindruck  von  Krati 
und  Oesnndhcit :  man  hat  dann  also  an  dem  o — 6  m  langen  Spross  drei 
RegiofU'H  :  eine  Ikis.iIc  und  den(ii()fel.  welche.  um  Stiltzen  L:e\\  unJon.  knif- 
tige,  gruBe  Bliitter  Iragen,  und  dazwischen  eiuf  miulere,  nichl  gewuDdeuo 
Region  mit  kranklichen.  tialb  \erkUmmerteu  BiiiUern. 

WUrzburg,  Januarl882. 
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